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- Dùng cho Học sinh lớp 10, 11, 12 và ôn thi ĐH - 

- Biên soạn theo chương trình SGK mới 

- Dùng cho cả ban cơ bản và ban nâng cao 

- Để tra cứu nhanh PTHH 

- Học nhanh lí thuyết hoá học THPT 
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LỜI NÓI DẤỈI 

Các em học sinh thân mến! 

Đề đạt kết quả cao trong các kì thi tuyển sinh Đại 
học — Cao đẳng, các em phải nắm được một cách hệ 
thống, chính xác, đầy đủ tất cả các kiến thức cơ bản 
của sách giáo khoa Hoá học 10, 11, 12. Nhằm giúp các 
em có tài liệu đề đạt được mục đích trên, chúng tôi xin 
trân trọng giới thiệu tập sách: “Giúp trí nhớ kiến 
thức cơ bản Hoá học 10, 11, 12”. 

Sách giúp các em tra cứu nhanh các phương trình 
hoá học và học nhanh lí thuyết với các ví dụ cụ thề để 

• • t/ • • 

minh họa công thức. Là công cụ tin cậy giúp học sinh 
khi làm bài tập; ôn luyện thi tốt nghiệp THPT, Đại 
học - Cao đẳng. 

Chúng tôi mong nhận được nhiều ý kiến đóng góp để 
cuốn sách được hoàn thiện hơn trong những lần tái 
bản tiếp theo. 

Chúc các em sức khỏe và thành công. 

Xin trân trọng cảm ơn! 

TÁC GIẢ 
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Phần I. HOÁ HỌC vô cơ 



Chương 1 

NHÓM HALOGEN 

Bài 1. KHÁI QUÁT VỀ NHÓM HALOGEN 

I. sự BIẾN ĐỔI TÍNH CHẤT VẬT LÍ CỦA CÁC ĐƠN CHẤT 

Đi từ flo đến iot ta thấy: 

- Trạng thái tập hợp: Từ thể khí chuyển sang thể lỏng và thể rắn. 

- Màu sắc: Đậm dần 

- Nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi: Tăng dần. 

II. Sự BIẾN Đổl ĐỘ ÂM ĐIỆN 

- Độ âm điện tương đôi lớn 

- Đi từ ílo đên iot độ âm điện giảm dần. 

- Flo có độ âm điện lớn nhâ't nên trong tất cả các hợp chất chỉ có số 
oxi hoá -1. 

Cac nguyên tô halogen khác, ngoài sô oxi hoá —1 còn có các sô oxi hoá 

+ 1 , + 3 , + 5 , + 7 . 

IM. Sự BIẾN Đổl TÍNH CHẤT HOÁ HỌC CỦA CÁC ĐƠN CHẤT 

- Vì lớp electron ngoài cùng có cấu tạo tương tự nhau (ns 2 np 5 ) nên các 
đơn chất halogen giống nhau về tính chất hoá học cũng như thành 
phần và tính chất của các hợp chất do chúng tạo thành. 

- Halogen là những phi kim điển hình. Đi từ flo đến iot, tính oxi hoá 
giảm dần. 

- Các đơn chât halogen oxi hoá được hầu hết các kim loại tạo ra muôi 
halogenua, oxi hoá khí hiđro tạo ra những hợp chất khí không màu 
hiđro halogenua. Những châ't khí này tan trong nước tạo ra dung 
dịch axit halogenhiđric. 


5 


Bài 2. CLO 


I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Ớ điều kiện thường, clo là khí màu vàng lục, mùi xôc, rất độc 

Khí clo nặng gâp 2,5 lần không khí và tan trong nước. 

ở 20°c, một thể tích nước hoà tan 2,5 thể tích khí clo. Dung dịch của 
khí clo trong nước còn gọi là nước clo có màu vàng nhạt 

Khí clo tan nhiều trong các dung môi hữu cơ như benzen, etanol, 
hexan, cacbon tetraclorua... 

II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Tính chât hoá học cơ bản của clo là tính oxi hoá mạnh. 

• • 

1. Tác dụng với kim loại 

Khí clo oxi hoá trực tiếp được hầu hết các kim loại tạo ra muối 

• 1 • ì • 

clorua, phản ứng xảy ra ở nhiệt độ thường hoặc không cao lắm, tốc 

độ nhanh, toả nhiều nhiệt. 

• / • 

0 0 +1 -1 

2 Na + cí 2 -> 2 NaCĨ 

0 0 +2 -1 

Cu + Cl 2 -> CuCl 2 

0 0 +3 -1 

2 Fe +3 Cl 2 -> 2 FeCl 3 

2. Tác dụng với hiđro 

0 0 +1 -1 

H 2 + Cl 2 -> 2 HC1 

Như vậy, trong các phản ứng với kim loại và với hiđro, clo thế hiện 
tính oxi hoá mạnh. 

3. Tác dụng với nước 

Khi tan trong nước, một phần khí clo tác dụng với nước tạo ra hỗn 
hợp axit clohiđric và axit hipoclorơ. 

C°l 2 + H 2 ơ < ■■ » HC1 + HCIO 

III. ĐIỀU CHẾ 

1. Điều chế khí clo trong phòng thí nghiệm. 

Trong phòng thí nghiệm, khí clo được điều chê bằng cách cho axit 
clohiđric đặc tác dụng với chất oxi hoá mạnh như mangan đioxit rắn 
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(Mn0 2 ) hoặc kali pemanganat rắn (KMn0 4 )... 

MnO, +4HC1—-—>MnCl 2 + Cl 2 í + 2H 2 0 

2KMn0 4 + 16HC1->2MnCl 2 + 2KC1 + 5C1 2 t +8H 2 0 

Với Mn0 2 cần phải đun nóng, với KMn0 4 có thể đun hoặc không. Khí 
clo thu được thường bị lẫn tạp chất là khí hiđro clorua và hơi nước. Đê 
loại bỏ tạp chất, cần dẫn khí clo lần lượt qua các bình rửa khí chứa 
dung dịch NaCl (đế giữ khí HC1) và chứa H 2 S0 4 đặc (để giữ hơi nước). 

2. Sản xuất clo trong công nghiệp. 

Trong công nghiệp, người ta điện phân dung dịch bão hoà muối ăn 
trong nước để sản xuất xút (NaOH), đồng thời thu được khí clo và 
hiđro (clo là sản phẩm phụ của công nghệ sản xuất xút). Thùng điện 
phân có màng ngăn cách 2 điện cực để khí clo không tiếp xúc với 
dung dịch NaOH. 

Phương trình điện phân có thể viết như sau: 

2NaCl + 2H 2 0— ■ > 2NaOH + H 2 T + Cl 2 t 

* CÓ màng ngAn 2 2 

Cực âm (catot) cực dương (anot) 


Bài 3. HIĐRO CLORUA - AXIT CLOHIĐRIC 

VÀ MUỐI CLORC1A 


I. HIĐRO CLORUA 

1. Câu tạo phân tử H • ộjhay H - C1 

Hiđro clorua là hợp chất cộng hoá trị, phân tử có cực. 

2. Tính chất 

Hiđro clorua là khí không màu, mùi xôc, nặng hơn không khí 

( d = 3M, li26 ì 

l 29 ’ ) 

Khí HC1 tan rất nhiều trong nước. 

II. AXIT CLOHIĐRIC 
1. Tính chất vật lí 

Hiđro clorua tan vào nước tạo thành dung dịch axit clohiđric. Đó là 
chất lỏng không màu, mùi xốc. Dung dịch HC1 đặc nhất (ở 20°C) đạt 
tới nồng độ 37%. 

Dung dịch HC1 đặc "bốc khói" trong không khí ẩm. 
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2. Tính chất hoá học 

Axit clohiđric là axit mạnh, có đầy đủ tính chât hoá học của axit như 
làm quỳ tím chuyển sang màu đỏ, tác dụng với kim loại đứng trước 
hiđro trong dãy hoạt động hoá học, tác dụng với oxit bazơ, muôi: 

Fe + 2HC1 -->FeCl 2 + H 2 t 

CuO + 2HC1-> CuCl 2 + H 2 0 

Fe(OH) t + 3HC1->FeCỊ t + 3H,0 

CaCO, + 2HC1->CaCl 2 + C0 2 t +H 2 0 

Axit clohiđric có tính khử do trong phân tử HC1, nguyên tô clo có sô 
oxi hoá thấp nhất là -1. Khi dung dịch HC1 đặc tác dụng với chất oxi 
hoá mạnh như MnƠ 2 , KMn0 4 , .... thì HC1 bị oxi hoá thành CỈ 2 . 

Mn0 2 +4HC1 -»MnCl 2 + cì 2 + 2H 2 0 

3. Điều chế 

a) Trong phòng thí nghiệm. 

Có thể điều chế khí hiđro clorua, bằng cách cho tinh thế NaCl tác 
dụng với axit H2SO4 đậm đặc và đun nóng (phương pháp sunfat) rồi 
hâp thụ vào nước đế thu được dung dịch axit clohiđric: 

NaCl + H 2 SO, — <250 " r - > NaHSO, + HC1 

Ở nhiệt độ cao hơn tạo ra Na 2 S0 4 và khí HC1: 

2NaCl + H 2 SO, — >400 ° c > Na 2 SO, + 2HC1 

h) Sản xuất axit clohiđric trong công nghiệp 

Người ta đốt khí H 2 trong khí quyển CỈ 2 (CỈ 2 và H 2 đều là sản phẩm 
của quá trình điện phân dung dịch NaCl có màng ngăn) đế tạo ra khí 
HC1 (phương pháp tổng hợp): 

H 2 + C1 2 —>2HC1 

III. NHẬN BIẾT ION CLORUA 

% 

Nhỏ dung dịch bạc nitrat vào dung dịch muôi clorua hoặc dung dịch 
axit clohiđric sẽ có kết tủa trắng bạc clorua xuât hiện, kết tủa này 
không tan trong các axit mạnh: 

NaCl + AgNO,-> AgCl ị +NaNO, 

HC1 + AgNO ,-> AgCl ị +HNO :i 

Vậy dung dịch AgN0 3 là thuốc thử đế nhận biết ion clorua. 
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Bài 4. Sơ LƯỢC VỀ HỢP chất 

CÓ 0X1 CỦA CLO 


I. NƯỚC GIA-VEN 

Nước Gia-ven là dung dịch hỗn hợp muối NaCl và NaClO (natri 
hipoclorit). 

NaClO là muối của axit yếu (yếu hơn axit cacbonic), trong không khí 
nó tác dụng dần dần với CƠ 2 tạo ra axit hipoclorơ HC10 không bền: 

NaClO + C0 2 + H 2 0->NaHCO :( + HC10 

Trong phòng thí nghiệm, nước Gia—ven được điều chê bằng cách cho 
khí clo tác dụng với dung dịch NaOH loãng ở nhiệt độ thường: 

Cl 2 + 2NaOH-> NaCl + NaClO + H 2 0 

'-V---' 

(Nước Gia-ven) 

Trong công nghiệp, nước Gia—ven được sản xuât bằng cách điện phần 
dung dịch muối ăn (nồng độ từ 15 - 20%) trong thùng điện phân 
không có màng ngăn: 

2NaCl + 2H 2 0- » 2NaOH + H 2 t + Cl 2 T 

(catot) (anot) 

Do không có màng ngăn nên Cl 2 thoát ra ở anot tác dụng với NaOH 
(cũng vừa được tạo thành ở catot) trong dung dịch tạo ra nước Gia-ven. 


II. CLORUA VÔI 


Clorua vôi là chất bột màu trắng, xốp. 


Công thức phân tử của clorua vôi là CaOCl 2 và có công thức cấu tạo là: 

% 



Như vậy, clorua vôi là muối kim loại canxi với hai loại gốc axit là 
clorua C1 và hipoclorit CIO". Muối của một kim loại với nhiều loại 
gốc axit khác nhau được gọi là muối hỗn tạp. 
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Trong không khí, clorua vôi tác dụng dần dần với khí C0 2 và hơi 
nước gải phóng axit hipoclorơ HCIO: 

2CaOCl 2 + C0 2 + H 2 0->CaCO, + CaCl 2 + 2HC10 

Khi cho khí clo tác dụng với vôi tôi hoặc sữa vôi ở 30°c ta thu được 
clorua vôi: 

Cl 2 + Ca(OH) 2 -»CaOCl 2 + H 2 0 

Bài 5. FLO - BROM - IOT 


I. FLO 

1. Tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên 

ơ điều kiện thường, flo là châ't khí màu lục nhạt, râ't độc. 

• • * % 

Trong tự nhiên, flo chỉ có ớ dạng hợp chât, chủ yêu tập trung trong 
các chất khoáng ở dạng muối ílorua như CaF 2 hoặc Na 3 AlF 6 (criolit). 

2. Tính chât hoá học 

Nguyên to flo co đọ âm điện lớn nhât nên là phi kim có tính oxi hoá 
mạnh nhất. 

Tinh 0X1 hoa manh liẹt cua flo thê hiên ở các phản ứng sau đây: 

- Khí flo oxi hoá được tất cả các kim loại tạo ra muối florua. 

- Khí oxi hoá được hầu hết các phi kim. Với khí hiđro, phản ứng 

nố mạnh xảy ra ngay cả trong bóng tối và nhiệt độ rất thap, tạo ra 
hiđro Aorua: 

T? . T? _2S5°r + 1-1 

H 2 + F 2 —- 252 C ) 2HF 

Hiđro ílorua (HF) tan nhiều trong nước, tạo thành dung dịch axit 
ílohiđric. 

Axit ílohiđric là axit yếu nhưng có tính chất đặc biệt là ăn mòn các 
đồ vật bằng thuỷ tinh: 

Si0 2 + 4HF -» SiF 4 + 2H 2 0 

Silic tetraílorua 

Vì vậy, axit HF được dùng để khắc chữ lên thuỷ tinh. 

Khí flo oxi hoá nước dễ dàng ở ngay nhiệt độ thường, hơi nước nóng 
bốc cháy khi tiếp xúc với khí flo: 

2F 2 +2H 2 Ổ - ị 4 HF + Ó 2 
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3. Sản xuất flo trong công nghiệp 

Phương pháp duy nhất để sản xuất flo trong công nghiệp là điện 
phân hỗn hợp KF và HF (hỗn hợp ở thể lỏng) cực dương bằng 
graphit (than chì) và cực âm bằng thép đặc biệt, bằng đồng, ơ cực 
âm có khí H 2 và ở cực dương có khí F 2 thoát ra. 

II. BROM 

1. Tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên 

Ở điều kiện thường, brom là chất lỏng màu đỏ nâu, dễ bay hơi, hơi 
brom độc. Brom rơi vào da sẽ gây bỏng nặng. Brom tan trong nước, 
nhưng tan nhiều hơn trong các dung môi hữu cơ như etanol, benzen, 
xăng... Dung dịch của brom trong nước gọi là nước brom. 

Trong tự nhiên, brom chủ yếu tồn tại ở dạng hợp chất, nhưng ít hơn 
nhiều so với hợp chất của flo và clo. Trong nước biển có chứa một 
lượng nhỏ muối natri bromua. 

2. Tính chất hoá học. 

Brom có tính oxi hoá kém flo và clo, tuy vậy brom vẫn là chất oxi 
hoá mạnh. Brom oxi hoá được nhiều kim loại, thí dụ: 

0 0 +3 -1 

3Br 2 + 2 ẢI - > 2AlBr 3 

Brom chỉ oxi hoá được hiđro ở nhiệt độ cao, tạo ra khí hiđro bromua: 

0 0 Q + 1 “1 

Br 2 + H 2 ———> 2HBr 

Brom tác dụng với nước rất chậm tạo ra axit bromhiđric HBr và axit 
hipobromơ HBrO: 

Br 2 + H 2 0 < > HBr + HBrO 

3. Sản xuất brom trong công nghiệp 

cí 2 + 2NaBr -> 2NaCl + Br 2 

III. IOT 

1. Tính chất vật lí và trạng thái tự nhiên 

Ở điều kiện thường, iot là chất rắn dạng tinh thể màu đen tím. Khi 
đun nóng, iot rắn biến thành hơi, không qua trạng thái lỏng. Hiện 
tượng này được gọi là sự thăng hoa của iot. 

Iot tan rất ít trong nước nhưng tan nhiều trong các dung môi hữu cơ 
như etanol, benzen, xăng... 
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Trong tự nhiên, iot chủ yếu tồn tại dưới dạng hợp chất là muối iotua. 

Muôi iotua hiêm hơn muôi bromua, trong nước biển chỉ có một lượng 
rât nhỏ muôi iotua. 


2. Tính chât hoá học 

Iot oxi hoá được nhiều kim loại nhưng phản ứng chỉ xảy ra khi đun 
nóng hoặc có chất xúc tác, thí dụ: 

_ 0 _ 0 TT +3 -1 

3I 2 + 2A1 — tac »2° ) 2 A1L 

u 

Iot chỉ oxi hoá được hiđro ở nhiệt độ cao và có mặt châ't xúc tác tạo 
ra khí hiđro iotua, phản ứng thuận nghịch: 




tt 350-500° c „ 

ri 2 * 

xuc tac Pt 


2HI 


Iot hâu như không tác dụng với nước. 

Iot có tính oxi hoá kém clo và brom có thể oxi hoá muối iotua thành iot: 

Cl 2 + 2 Nai -» 2NaCỈ + ì’ 

Br 2 + 2 Nai -> 2NaBr + I° 2 

Iot có tính chât đặc trưng là tác dụng với hồ tinh bột tạo thành hựp 

chất có màu xanh. Vì vậy, người ta dung iot để nhận biết tinh bột va 
ngược lại. 

3. San xuât iot trong công nghiệp 

Trong công nghiệp, người ta sản xuất từ rong biển. 

IV. PHÂN BIỆT CÁC ION F", cr, Br", r 

Dùng AgNOa làm thuốc thử: 

NaF + AgNOg > Không tác dụng 

NaCl + AgN0 3 -> AgCl ị + NaNO, 

(Màu trắng) 

NaBr + AgNOg -» AgBr ị + NaN0 3 

(Màu vàng nhạt) 

Nai + AgNOg -> Agl ị + NaNOy 

(Màu vàng) 
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Chương 2 
0X1 - LƯU HUỲNH 

Bài 6. 0X1 - OZON 


A. OXI 

I. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Oxi là nguyên tô phi kim hoạt động hoá học, có tính oxi hoá mạnh. 

Oxi tác dụng với hầu hết các kim loại (trừ Au, Pt...) và các phi kim 
(trừ halogen). 

Oxi tác dụng với nhiều hợp chât vô cơ và hữu cơ. 

1. Tác dụng với kim loại. 

Magie cháy trong khí oxi: 2 Mg + 0 2 ———> 2MgO 

2. Tác dụng với phi kim. 

Cacbon cháy trong khí oxi: c + 0 2 ———> C0 2 

3. Tác dụng với hợp chất. 

CO cháy trong không khí: 2C0 + 0 2 ———> 2C0 2 

Etanol cháy trong không khí: C 2 H 5 OH + 30 2 ———> 2C0 2 + 3H 2 0 

II. Điều chế. 

% 

1. Điều chế oxi trong phòng thí nghiệm. 

Trong phòng thí nghiệm, khí oxi được điều chê bằng cách phân huỷ 
những hợp chât giàu oxi và ít bền đôi với nhiệt như KMn 04 (rắn), 
KC10 3 (rắn) ... 

Thí dụ: 2 KMnO, ———> K 2 MnO ( + Mn0 2 + 0 2 T 

2. Sản xuất oxi trong công nghiệp. 

a) Từ không khí: Không khí sau khi đã loại bỏ hết hơi nước, bụi, khí 
cacbon đioxit, được hoá lỏng. Chưng cất phận đoạn không khí lỏng, 
thu được oxi. 

9 

b) Từ nước: Điện phân nước (nước có hoà tan một ít H 2 SO 4 hoặc NaOH 
đế tăng tính dẫn điện của nước), người ta thu được khí oxi ở cực 
dương và khí hiđro d cực âm: 2H 2 0— diện phân —> 2 H 2 t + 0 2 t 
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B. OZON 


Ozon là một dạng thù hình của oxi. Khí ozon màu xanh nhạt, mùi đặc 
trưng, hoá lỏng ở nhiệt độ — 112°c. Khí ozon tan trong nước nhiều hơn 
so với khí oxi (100 ml nước ở 0°c hoà tan được 49 ml khí ozon). 

Ozon là một trong những chât có tính oxi hoá rất mạnh và mạnh 
hơn oxi. 

Ozon oxi hoá hâu hêt các kim loại (trừ Au, Pt), nhiều phi kim và 
nhiêu hợp chât vô cơ, hữu cơ. ơ điều kiện bình thường, oxi không oxi 
hoá được bạc, nhưng ozon oxi hoá bạc thành bạc oxit: 


2Ag + 0 3 ->■ Ag.,0 + o 


Bài 7. LƯU HUỲNH 


I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Lưu huỳnh có 2 dạng thù hình: Lưu huỳnh tà phương (SJ và lưư 
huỳnh đơn tà (Sp). 

Chúng khác nhau về cấu tạo tinh thể và một số tính chất vật lí, 
nhưng tính chất hoá học giống nhau. Hai dạng thù hình S a và Sp có 
thê biên đôi qua lại với nhau tuỳ theo điều kiện nhiệt độ. 

II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Khi lưu huỳnh tham gia phản ứng với kim loại hoặc hiđro, sô oxi hoá 
của lưu huỳnh từ 0 sẽ giảm xuông — 2. 

Khi lưu huỳnh tham gia phản ứng với những phi kim hoạt động 

mạnh hơn, như oxi, clo, flo ..., sô oxi hoá của lưu huỳnh từ 0 tăng lên 
+4 hoặc +6. 

Như vậy, đơn chất lưu huỳnh khi tham gia phản ứng hoá học, số oxi 

hoá của nó có thế giảm hoặc tăng. Ta nói, lưu huỳnh có tính oxi hoá 
và tính khử. 

V Sau đây là một sô thí dụ minh hoạ tính chât hoá học của lưu huỳnh. 

1. Lưu huỳnh tác dụng với kim loại và hiđro 

ơ nhiệt độ cao, lưu huỳnh tác dụng với nhiều kim loại tạo ra muối 
sunfua và với khí hiđro tạo thành khí hiđro sunfua: 


0 


0 



s + Fe 


0 0 

s + H 
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Thủy ngân tác dụng với s ở ngay nhiệt độ thường: 

Hg + s —+ HgS 

Trong những phản ứng hoá học này, s thế hiện tính oxi hoá, nó oxi 
hoá Fe, Hg thành Fe, Hg, oxi hoá H thành H. 

2. Lưu huỳnh tác dụng với phi kim 

Ớ nhiệt độ thích hợp, lưu huỳnh tác dụng với một sô phi kim mạnh 
'hơn như flo, oxi, clo ... 

0 0 „ +4-2 

s + 0 2 —» so., 

0 0 „ + 6-1 
s + 3F 2 —SF 6 

Trong những phản ứng hoá học này, s thể hiện tính khử, nó khử o 
thành o, khử F thành F. 

.Bài 8. HIĐRO SUNFUA 

LƯU HUỲNH ĐIOXIT 
LƯU HUỲNH TRIOXIT 


A. HIĐRO SUNFUA 

1. Tính axit yếu 

Hiđro sunfua tan trong nước tạo thành dung dịch axit rất yếu (yếu 
hơn axit cacbonic), có tên là axit sunĩuhiđric (H 2 S). 

Axit suníuhiđric tác dụng với dung dịch bazơ như NaOH, tạo nên 2 loại 
muối: muối trung hoà như Na 2 S chứa ion s 2 và muối axit như NaHS 
chứa ion HS~. 

2. Tính khử mạnh 

Trong hợp chất H 2 S, nguyên tố lưu huỳnh có số oxi hoá thấp nhất là 
—2. Khi tham gia phản ứng hoá học, tuỳ thuộc vào điều kiện của 

-2 

phản ứng mà nguyên tố lưu huỳnh có sô oxi hoá -2 (S) có thế bị oxi 

0 +4 

hoá thành lưu huỳnh tự do (S), hoặc lưu huỳnh có sô" oxi hoá +4 (S), 

+6 

hoặc lưu huỳnh có số oxi hoá +6 (S). 
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Người ta nói, hiđro sunfua có tính khử mạnh (dễ bị oxi hoá). 

a) Trong những điều kiện bình thường, dung dịch H 2 S tiếp xúc với oxi 
của không khí, dần trở nên vẩn đục màu vàng do H 2 S bị oxi hoá 

thành S: 


»2H 2 Ổ+2S 


-2 0 

2H 2 s + 0 2 - 

b) Khi đôt khí H 2 S trong không khí, khí H 2 S cháy với ngọn lửa màu 
xanh nhạt; H 2 S bị oxi hoá thành S0 2 : 

2H 2 S + 30 2 —*2H 2 0 + 2S0 2 

Nêu đôt cháy khí IỈ 2 S ở nhiệt độ không cao hoặc thiếu oxi, khí 
H 2 S bị oxi hoá thành lưu huỳnh tự do, màu vàng. 

B. LƯU HUỲNH ĐIOXIT 

1. Lưu huỳnh đỉoxỉt là oxit axit 

S0 2 tan trong nước tạo thành dung dịch axit sunfurơ H 2 S0 3 : 


S0 2 + H 2 0 <: 


±h 2 so 3 


Axit sunfurơ là axit yêu (mạnh hơn axit sunfuhiđric và axit cacbonic) 

và không bền, ngay trong dung dịch H 2 S0 3 cung bị phân huỷ thành 
S0 2 và H 2 0. 

S0 2 tác dụng với dung dịch bazơ như NaOH, tạo nên 2 loại muối: Muối 
trung hoà như Na 2 S0 3 (chứa ion suníìt SO 3 )và muôi axit như 

NaHS0 3 , (chứa ion hiđrosuníìt HSO 3 ). 

2. Lưu huỳnh dỉoxỉt là chât khử và là chất oxi hoá 

a) Lưu huỳnh đioxit là chất khử. 

Khi dân khí S0 2 vào dung dịch brom có màu vàng nâu nhạt, dung 

dịch brom bị mất màu: 

• • 

s 0 2 + B°r 2 + 2H 2 0- ¥ 2 H Br + H 2 s o, 

• S0 2 đã khử Br 2 có màu thành HBr không màu. 

b) Lưu huỳnh đỉoxit là chất oxi hoá. 

Khi dẫn khí S0 2 vào dung dịch axit suníiihiđric H 2 S, dung dịch bị 
màu vàng: 

sỏ 2 + 2 H 2 S->3S ị + 2 H 2 0 

S0 2 đã oxi hoá H 2 S thành s. 
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c. Lưu HUỲNH TRIOXIT 

Lưu huỳnh trioxit (SO3) là chât lỏng, không màu (t nc = 17°C), tan vô 
hạn trong nước và trong axit sunfuric. 

Lưu huỳnh trioxit là oxit axit, tác dụng rất mạnh với nước tạo ra axit 
sunfuric: SO3 + H2O - > H2SO4 

Lưu huỳnh trioxit tác dụng với dung dịch bazơ và oxit bazơ tạo muối 
sunfat. 


Bài 9. AXIT SƠNFURIC - Mdốl S(INFAT 

I. AXIT SUNFURIC 
1. Tính chất hoá học 

a) Tính chất của dung dịch axỉt sunfurỉc loãng. 

Dung dịch axit suníuric loãng có những tính chất chung của axit, đó là: 

— Đối màu quỳ tím thành đỏ. 

— Tác dụng với kim loại hoạt động, giải phóng khí hiđro. 

— Tác dụng với oxit bazơ và với bazơ. 

— Tác dụng được với nhiều muôi. 

b) Tính chất của axỉt sunfuric đặc. 

Ngoài tính axit mạnh, axit sunfuric đặc còn có những tính chất hoá 
học đặc trưng sau: 

— Tính oxi hoá mạnh: 

Axit sunĩuric đặc, nóng có tính oxi hoá rất mạnh, nó oxi hoá được 
hầu hết các kim loại (trừ Au, Pt), nhiều phi kim (C, s, p,...) và nhiều 
hợp chất: 

2 H 2 s o, + Cu-> Cu so, + 2 H 2 0 + s 0, 

2 H 2 so, +s- »3S0 2 + 2 H 2 0 

2 H 2 s o, + 2 K Br-> B°r 2 + s 0 2 + 2H z O + K 2 SO, 

— Tính háo nước: 

Axit sunfuric đặc hấp thụ mạnh nước. Nó cũng hấp thụ nước từ các 
hợp chất gluxit. Thí dụ, nhỏ H 2 SO 4 đặc vào đường saccarozơ: 

C 12 H 22 O n — H * so « dậc > 12 C + 11H 2 0 

THƯ VIỆN TÍNH5ÌHỈ-* THUẰN 

__ ' • # 

ỊWL ỉỊíìaĨI / M 

\ 
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2. Sản xuât axit suníuric 

sản xuất trong công nghiệp bằng phương pháp tiếp 
xúc. Phương pháp này có 3 công đoạn chính: 

a) Sản xuất lưu huỳnh đioxit (SO 2 ) 

Phụ thuộc vào nguồn nguyên liệu có sẵn, người ta đi từ nguyên liệu 
ban đầu là lưu huỳnh hoặc pirit sắt FeS 2 ... 

- Đôt cháy lưu huỳnh: S + 0 2 ———»S0 2 

- Đột quặng pirit sắt FeS 2 : 4FeS 2 + 1 10 2 —> 2Fe 2 0, + 8S0 2 

b) Sản xuât lưu huỳnh trỉoxit (SO3) 

Oxi hoá S0 2 bằng khí oxi hoặc không khí dư ở nhiệt độ 450 - 500°c, 
chất xúc tác là vanađi (V) oxit V2O5: 

2S0 2 +0 2 ĩ==ẻ > 2S0 3 

c) Hấp thụ S0 3 bằng H 2 S0 4 

Dùng H 2 SO 4 98% hấp thụ S0 3 , được oleum H 2 S 0 4 . nS0 3 : 

H 2 SO„ + nS0 3 ->H 2 S0 4 .nS0 :j 

Sau đó dùng lượng nước thích hợp pha loãng oleum, được H 2 S0 4 đặc: 

H 2 S0 4 . nS0 3 + nH 2 0-> (n + 1 ) H 2 SO„ 

II. Muôi suníat. Nhận bỉêt ion sunfat. 

Thuoc thư nhạn biêt lon sunfat S0 4 là dung dich muôi bari hoăc 

dung dịch Ba(OH) 2 . Sản phẩm phản ứng là bari sunfat BaS 0 4 kết tủa 
trắng, không tan trong axit: 

H 2 S0 4 + BaCla -» BaS0 4 ị + 2HC1 

Na 2 S0 4 + BaCla-> BaS0 4 ị+ 2NaCl 









s 






• —. 










Chương 3 
NITO - PHOTPHO 

Bài 10. NITƠ 


I. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Liên kết 3 trong phân tử nitơ rất bền, ở 3000°c nó vẫn chưa bị phân 
huỷ rõ rệt thành các nguyên tử. ở nhiệt độ thường, nitơ khá trơ về 
mặt hoá học nhưng ở nhiệt độ cao nitơ trở nên hoạt động hơn và có 
thể tác dụng được với nhiều chất. 

Khi tham gia phản ứng oxi hoá - khử, số oxi hoá của nitơ có thể 
giảm hoặc tăng, do đó nó thể hiện tính oxi hoá hoặc tính khử. Tuy 
nhiên, tính oxi hoá vẫn là tính chât chủ yêu của nitơ. 

1. TÍNH 0X1 HOÁ 

a) Tác dụng với kim loại 

ở nhiệt độ cao, nitơ tác dụng được với một sô kim loại hoạt động như 
Ca, Mg, Al, ... tạo thành nitrua kim loại. 

Thí dụ: 3Mg + N 2 ———» Mg 3 N 2 

t/ 

b) Tác dụng với hiđro 

Ở nhiệt độ cao, áp suất cao và có mặt chất xúc tác, nitơ tác dụng trực 
tiếp với hiđro, tạo ra khí amoniac. 

N 2 + 3H 2 <=ậ=> 2 N H 3 

Trong những phản ứng nêu trên, sô oxi hoá của nguyên tố nitơ giảm 
từ 0 đến —3, nitơ thể hiện tính oxi hoá. 

2. Tính khử 

Ở nhiệt độ khoảng 3000°c (hoặc nhiệt độ của lò hồ quang điện), nitơ 
kết hựp trực tiếp với oxi, tạo ra khí nitơ monooxit NO: 

N 2 + 0 2 <■■■-_> 2N0 

Trong phản ứng này, sô oxi hoá của nitơ tăng từ 0 đến +2, nitơ thể hiện 
tính khử. 

Trong thiên nhiên, khí NO được tạo thành khi có sấm sét. 
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ơ điều kiện thường, khí NO không màu kết hợp ngay với oxi của 
không khí, tạo ra khí nitơ đioxit N0 2 màu nâu đỏ: 

2 Nồ + 0 2 -» 2N0 2 

Ngoài các oxit trên, còn có các oxit khác của nitơ như N 2 0, N 2 0 3 , N 2 0 5 , 
chúng không điều chê được bằng tác dụng trực tiếp giữa nitơ và oxi. 

II. ĐIỂU CHẾ 

1. Trong công nghiệp 

Nitơ được sản xuất bằng phương pháp chưng cất phân đoạn không 
khí lỏng. 

2. Trong phòng thí nghiệm 

NH 4 N0 2 —» N 2 t + 2H 2 0 

NH 4 C1 + NaN0 2 —iĩ—► N 2 t + NaCl + 2 H 2 0 

Bài 11. AMONIAC VÀ MUỒI AMONI 

A. AMONIAC 

I. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

1. Tính bazơ yêu 

a) Tác dụng với nước 

Khi tan trong nước, NH 3 kết hợp với ion H + của nước, tạo thành ion 
amoni NH 4 + và giải phóng ion hiđroxit OH", làm cho dung dịch có 
tính bazơ và dẫn điện: 

nh 3 + h 2 o <=± nh; + OH' 

Trong dung dịch, amoniac là bazơ yêu. Có thề dùng giây quỳ tím ẩm 

^ t khi amoniac, quỳ tím sẽ chuyển thành màu xanh. 

b) Tác dụng với dung dịch muối. 

Dung dịch amoniac có thể tác dụng với dung dịch muối của nhiều kim 
loại, tạo thành kêt tủa hiđroxit của các kim loại đó. 

Thí dụ: A1C1 3 + 3 NH 3 + 3H 2 0 -» Al(OH) ;t ị + 3NH.C1 

Al 3+ + 3NH 3 + 3H 2 0-> Al(OH) ;i i + 3 NH; 










c) Tác dụng với axỉt 

Khí amoniac, cũng như dung dịch amoniac, tác dụng với dung dịch 
axit tạo ra muôi amoni. 

Thí dụ: NH ;) + HC1 -■* NH„C1 

amoni clorua 

2 NH 3 + H 2 S0 4 -> (NH 4 ) 2 SO, 

amoni sunfat 

2. Tính khử 

Trong phân tử amoniac, nitơ có sô oxi hoá -3, là số oxi hoá thấp 
nhất, vì vậy amoniac có tính khử. Tính chất này được thế hiện khi 
amoniac tác dụng với các chất oxi hoá. 

a) Tác dụng với oxi 

Amoniac cháy trong oxi cho ngọn lửa màu vàng, tạo ra khí nitơ và 
hơi nước. 

4 N H 3 + 30 2 —> 2N, + 6H 2 0 

b) Tác dụng với clo 

Clo oxi hoá mạnh amoniac tạo ra nitơ và hiđro clorua: 

2 NH 3 + 3C1 2 -» N 2 + 6HC1 

Đồng thời NH 3 kết hợp ngay với HC1 tạo thành "khói" trắng NH 4 C1. 

II. ĐIỀU CHẾ 

1. Trong phòng thí nghiệm 

Khí amoniac được điều chê bằng cách đun nóng muôi amoni, thí dụ 

NH 4 C1, với Ca(OH) 2 . 

2NH.C1 + Ca(OH ) 2 —CaCl 2 + 2NH 3 T + 2H 2 0 

Để làm khô khí, người ta cho khí amoniac vừa tạo thành có lẫn hơi 
nước đi qua bình đựng vôi sống (CaO). 

Khi muốn điều chế nhanh một lượng nhỏ khí amoniac, người ta 
thường đun nóng dung dịch amoniac đậm đặc. 

2. Trong công nghiệp 

Khí amoniac được tống hợp từ nitơ và hiđro theo phản ứng: 

N 2 (k) + 3H 2 (k) <- - 0,P ’’ tt > 2NH 3 (k) AH < 0 
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B. MUOI AMONI 

I. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

1. Tác dụng với dung dịch kiềm 

Dung dịch đậm đặc của muôi amoni phản ứng với dung dịch kiềm khi 
đun nóng sẽ cho khí amoniac bay ra. 

Thí dụ: (NH 4 ) 2 S0 4 + 2NaOH —í—* 2NH 3 T + 2H 2 0 + Na 2 SO, 

Phương trình ion rút gọn: 

NH 4 + + OH' > NHj T + H 2 0 

Dựa vào tính chât này người ta có thể nhận biết ion amoni và điều 
chế amoniac trong phòng thí nghiệm. 

2. Phản ứng nhiệt phân 

Các muôi amoni dễ bị phân huỷ bởi nhiệt. 

• Muôi amoni chứa góc axit không có tính oxi hoá khi đun nóng bị 
phân huỷ thành amoniac. 

Thí dụ: NH 4 Cl(r) —* NH 3 (k) + HCl(k) 

(NH 4 ) 2 CO s (r) -> NH 3 (k) + NH 4 HC0 3 (r) 

NH 4 HC0 3 (r) -> NH 3 (k) + C0 2 (k) + H 2 0(k) 

• Muối amoni chứa gốc của axit có tính oxi hoá như axit nitơ, axit 
nitric khi bị nhiệt phân cho ra N 2 , N 2 0 (đinitơ oxit). 

Thí dụ: NH 4 N0 2 — £—> N 2 + 2H 2 0 

NH 4 N0 3 —> N 2 0 + 2H 2 0 

Những phản ứng này được sử dụng đế điều chê các khí N 2 và N 2 0 
trong phòng thí nghiệm. 

Bài 12. AXIT NITRIC VÀ MOỐl NITRAT 

A. AXIT NITRIC 

I. CẤU TẠO PHÂN TỬ 

o 

Axit nitric (HNO3) có công thức câu tạo: H - o - 

o 

II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Axit nitric tinh khiêt là chât lỏng, không màu, bôc khói mạnh trong 
không khí ẩm, D = 1,53 g/cm 3 . 
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III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

1. Tính axit 

Thí dụ: CuO + 2 HNO-, -> Cu(N0 3 ) 2 + H 2 0 

Ba(OH ) 2 + 2 HNO 3 -> Ba(NO ;t ) 2 + 2H 2 0 

CaCOg + 2 HNO 3 -» Ca(NO :t ) 2 + C0 2 + H 2 0 

2. Tính oxỉ hoá 

Axit nitric là một trong những axit có tính oxi hoá mạnh. Tuỳ thuộc 
vào nồng độ của axit và độ mạnh yếu của chất khử, mà HNO3 có thế 
bị khử đến các sản phẩm khác nhau của nitơ. 

a) Tác dụng với kim loại 

Axit nitric oxi hoá được hầu hết các kim loại, kế cả kim loại có tính 
khử yếu như Cu, Ag, ... trừ Pt và Au. Khi đó, kim loại bị oxi hoá đến 

mức oxi hoá cao và tạo ra muôi nitrat. Thông thường, nếu dùng dung 

+4 

dịch HNO 3 đặc thì sản phẩm là N0 2 , còn dung dịch loãng thì tạo 
thành NO. 

Thí dụ: Cu + 4HN0 3 (đặc) - > Cu(N0 3 ) 2 + 2N0 2 t + 2H 2 0 

3Cu + 8 HNO 3 (loãng) -> 3Cu(N0 3 ) 2 + 2 Nồ í + 4H 2 0 

+5 

Với các kim loại có tính khử mạnh như Mg, Al, Zn,.., HNO :) loãng có 
thể bị khử đến N 2 o, N 2 hoặc NH 4 N0 3 . 

Trong dung dịch HNO3 đặc, nguội AI và Fe bị thụ động hoá do tạo ra một 
lớp màng oxit bền, bảo vệ cho kim loại khỏi tác dụng của các axit. Vì vậy, 
có thể dùng bình làm bằng nhôm hoặc sắt để đựng HNO3 đặc. 

b) Tác dụng với phi kim 

Khi đun nóng, HNO3 đặc có thế oxi hoá được các phi kim như c, s, p, ... 

Thí dụ: ẵ + 6HN0 3 (đặc) -> H 2 S 0 4 + 6 Nố 2 t + 2H 2 0 

c) Tác dụng với hợp chất 

HNO3 đặc còn oxi hoá được nhiều hợp chất vô cơ và hữu cơ. Vải, giấy, 
mùn cưa, dầu thông, ... bị phá huỷ hoặc bôc cháy khi tiếp xúc với 
HNO3 đặc. 
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IV. ĐIỄU CHÊ 

1. Trong phòng thí nghiệm 

NaNOg + H 2 S0 4 —HN0 3 + NaHSO, 

2. Trong công nghiệp 

a) Oxi hoá khí amoniac bằng oxi không khí thành nitơ monooxit (NO): 

4 NH 3 + 50 2 . 850 - p 9 t Q0 ° c > 4 NO + 6H 2 0 AH < 0 

b) Oxi hoá nitơ monooxit thành nitơ đioxit bằng oxi không khí ở điều 
kiện thường: 

2 NO + 0 2 -» 2N0 2 

c) 4N0 2 + 0 2 + 2 H 2 0 -> 4 HNO 3 

B. MUỐI NITRAT 

Muối của axit nitric được gọi là nitrat, thí dụ: natri nitrat NaN0 3 , 
bạc nitrat AgN0 3 , đồng (II) nitrat Cu(N0 3 ) 2 , ... 

1. Tính chất của muôi nitrat 

Tât cả các muôi nitrat đều dễ tan trong nước và là chât điện li mạnh. 
Trong dung dịch loãng, chúng phân li hoàn toàn thành các ion: 

Thí dụ: NaNO :j > Na + + NO, 

2. Phản ứng nhiệt phân 

Các muôi nitrat dễ bị nhiệt phân huỷ, giải phóng oxi. Vì vậy, ồ nhiệt 
độ cao các muối nitrat có tính oxi hoá mạnh. 

Các muối nitrat của kim loại hoạt động mạnh (kali, natri, ...) bị phân 
huỷ tạo ra muối nitrit và 0 2 . 

Thí dụ: 2 KNO 3 —£—*. 2KNO, + 0 2 t 

Muối nitrat của magie, kẽm, sắt, chì, đồng ... bị phân huỷ tạo ra oxit 
của kim loại tương ứng, N0 2 và 0 2 . 

Thí dụ: 2Cu(N0 3 ) 2 —i—► 2CuO + 4N0 2 T + 0 2 1 

Muôi nitrat của bạc, vàng, thuỷ ngân, ... bị phân huỷ tạo thành kim 
loại tương ứng, N0 2 và 0 2 : 

2AgN0 3 —* 2 Ag + 2N0 2 T + 0 2 t 

3. Nhận biết ion nitrat 

3Cu + 8 H + + 2N0 3 —iĩ—► 3Cu 2+ + 2NO t + 4H 2 0 

(dd màu xanh) 

2 NO + 0 2 (không khí) - > 2N0 2 

(màu nâu đỏ) 
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Bài 13. PHOTPHO 


I. TÌNH CHAT VẬT Li 

Photpho có thế tồn tại ở một số dạng thù hình khác nhau, nhưng 
quan trọng hơn cả là photpho trắng và photpho đỏ. 

1. Photpho trắng 

Photpho trắng là chất rắn trong suốt, màu trắng hoặc hơi vàng, 
trông giông như sáp, có cấu trúc mạng tinh thế phân tử. Trong tinh 
thể, những phân tử p 4 nằm ở nút mạng và liên kết với nhau bằng lực 
tương tác yếu. 

2. Photpho đỏ 

Photpho đỏ là chất bột màu đỏ, dễ hút ấm và chảy rữa, bền trong 
không khí ở nhiệt độ thường và không phát quang trong bóng tối, 
không tan trong các dung môi thông thường, chỉ bốc cháy õ nhiệt độ 
trên 250°c. 

li. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Photpho là phi kim tương đối hoạt động. Photpho trắng hoạt động hoá 
học mạnh hơn photpho đỏ. Trong các hợp chất, photpho có số oxi hoá -3, 
+3 và +5. Do đó, khi tham gia phản ứng hoá học photpho thể hiện tính 
oxi hoá hoăc tính khử. 


1. Tính oxi hoá 

Photpho thế hiện tính oxi hoá khi tác dụng với một sô kim loại hoạt 
động tạo ra photphua kim loại. 


3 


2P + 3Ca 


> Ca ,p 2 
canxi phophua 


Thí du: 


2. Tính khử 

Photpho thế hiện tính khử khi tác dụng với các phi kim hoạt động như 
oxi, halogen, luư huỳnh, ... và các hợp chất có tính oxi hoá mạnh khác. 

Photpho cháy được trong không khí khi đốt nóng: 


thiếu oxi: 


4 p + 30 2 —i—> 2 P 2 0, 

điphotpho trioxit 
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dư oxi: 


4P + 50 2 —> 2P 2 0 5 

điphotpho pentaoxit 

Photpho tác dụng dễ dàng với khí clo khi đốt nóng: 
thiếu clo: 2P + 3C1 2 —-—> 2PCỊ, 

photpho triclorua 

dưclo: 2P + 5C1 2 —> 2PC1 Ỗ 

photpho pentaclorua 

III. TRẠNG THÁI Tự NHIÊN 

Trong tự nhiên, không gặp photpho ở trạng thái tự do vì nó khá hoạt 
động về mặt hoá học. Hai khoáng vật chính của photpho là 
photphorit Ca 3 (P0 4 ) 2 và apatit 3Ca 3 (P0 4 ) 2 . CaF 2 . 

IV. SẢN XUẤT 

Trong công nghiệp, photpho đỏ được sản xuất bằng cách nung hỗn 
hợp quặng photphorit (hoặc apatit), cát và than cốc ở 1200°c trong lò 
điẹn. Hơi photpho thoát ra được ngưng tụ khi làm lạnh, sẽ thu được 
photpho trắng ở dạng rắn. 

Bài 14. AXIT PHOTPHORIC 
VÀ MUÔI PHOTPHAT 

A. AXIT PHOTPHORIC 

I. CẤU TẠO PHÂN TỬ 

Axit photphoric (H 3 P0 4 ) có công thức cấu tạo: 

H-0 ~ 

H-0 — p = 0 
H-0 ^ 

II. Tính chất hoá học 

T. Axit photphoric là axit ba nấc, có độ mạnh trung bình, có tất cả 

những tính chất chung của axit. Trong dung dịch nước, nó phân li 
theo từng nấc: 

Nấc 1: H 3 P0 4 <- > H + + H 2 P0 4 - 

Nấc 2: H 2 P0 4 < — > H + + HPO 2 - 

Nấc 3: HP0 4 2 - <=± H + + PO : ;- 
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2. Khi tác dụng với dung dịch kiềm, tuỳ theo lượng chất tác dụng mà 
axit photphoric tạo ra muối axit, hoặc muối trung hoà, hoặc hợp 

các muôi đó. 

Thí dụ: H 3 P0 4 + NaOH - > NaH 2 P0 4 + H 2 0 

H 3 P0 4 + 2NaOH -> Na 2 HP0 4 + 2H 2 0 

H 3 P0 4 + 3NaOH -> Na 3 P0 4 + 3H 2 0 

3. Khác với axit nitric, axit photphoric không có tính oxi hoá. 

III. ĐIỂU CHẾ 

1. Trong phòng thí nghiệm 

Axit photphoric được điều chê băng cách dùng axit nitric đạc 0X1 hoa 
photpho: 

p + 5HN0 :t (đặc) —H 3 P0 4 + 5N0 2 + H 2 0 

2. Trong công nghiệp. 

Cho axit sunfuric đặc tác dụng với quặng photphorit hoặc quặng 
apatit: 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + 3H 2 S0 4 (đặc) — 2 H 3 PO, + 3CaS0, ị 

Đế' sản xuât axit H 3 PO 4 có độ tinh khiêt va nong đọ cao ho'n, ngưoi 
ta đốt cháy photpho đế thu P 2 O 5 , rồi cho P 2 O 5 tác dụng VỚI nước: 

4P + 50 2 —í—> 2P 2 0 5 
P 2 0 5 + 3H 2 0 -> 2H 3 P0 4 

B. MUỐI PHOTPHAT 

Muối photphat là muối của axit photphoric 

Axit photphoric tác dụng với dung dịch kiềm, tạo ra ba loại muôi: 
Muối đihiđrophotphat: NabUPCh, NH4H2PO4, Ca(H 2 P 04 ) 2 , ... 

Muối hiđrophotphat: Na 2 HP 04 , (NH 4 ) 2 HP 04 , CaHPƠ 4 , ... 

Muối photphat trung hoà: Na 3 PƠ 4 , (NH 4 ) 3 P 04 , Ca 3 (P 0 4 ) 2 , ... 

I. TÍNH TAN 

Các muối trung hoà và muối axit của kim loại natri, kali và amoni 
đều tan trong nước. Với các kim loại khác, chỉ có muôi hiđrophotphat 
là tan được, ngoài ra đều không tan hoặc ít tan trong nước. 
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II. NHẬN BIẾT ION PHOTPHAT 

Thuốc thử để nhận biết ion P0 4 3 ' trong dung dịch muối photphat là 
bạc nitrat. 

Phương trình ion rút gọn: 3Ag + + P0 4 ~ -> Ag ì PO„ ị 

(màu vàng) 

Bài 15. PHẢN BÓN HOẢ HỌC 


Có ba loại phân bón hoá học chính thường dùng là phân đạm, phân 
lân và phân kali 

I. PHÂN ĐẠM 

Phân đạm cung cấp nitơ hoá hợp cho cây dưới dạng ion nitrat NO' 
và ion amoni NH 4 . 

Độ dinh dưỡng của phân đạm được đánh giá theo tỉ lệ phần trăm về 
khôi lượng của nguyên tô" nitơ. 

1. Phân đạm amonỉ 

Đó là các muối amoni NH 4 C 1 , (NH 4 ) 2 S 04 , NH 4 N 0 3 , ... Các muôi này 
được điều chê khi cho amoniac tác dụng với axit tương ứng. 

Thí dụ: 2NH3 + H 2 SO, -> (NH 4 ) 2 SO„ 

2. Phân đạm nitrat 

Đó là các muôi nitrat: NaN0 3 , Ca(N 0 3 ) 2 , ... Các muôi này được điều 
chê bằng phản ứng giữa axit nitric và muôi cacbonat. 

Thí dụ: CaC 0 3 + 2HNO3 -> Ca(N0 3 ) 2 + C0 2 + H 2 0 

3. Urê 

Urê (NH 2 ) 2 CO (chứa khoảng 46%N), là loại phân đạm tốt nhất, được 
điều chê bằng cách cho amoniac tác dụng với C0 2 ở nhiệt độ 180- 
200°c, dưới áp suất khoảng 200 atm: 

C 0 2 + 2NH3 — ^ > (NH^CO + H 2 0 

III. PHÂN LÂN 

Phân lân cung câp photpho cho cây dưới dạng ion photphat. 

Đ 0 din h dưỡng của phân lân được đánh giá theo tỉ lệ phần trăm khối 
lượng p 2 0 5 . 
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1. Supephotphat 

Có hai loại supephotphat: supephotphat đơn và supephotphat kép. 

a) Supepliotphat đơn chứa 14 - 20% P 2 O 5 , được sản xuất bằng cách cho 
bột quặng photphorit hoặc apatit tác dụng với axit sunturic đặc: 

Ca 3 (PO, ) 2 + 2H 2 S0 4 (đặc) Ca(H 2 P0 4 ) 2 + 2CaS0 4 

Supephotphat đơn gồm 2 muối Ca(H 2 P 0 4 )2 và CaS0 4 

b) Supephotphat kép chứa hàm lượng P2O5 cao hơn (40 - 50%), vì chỉ 
có Ca(H 2 P0 4 ) 2 . Quá trình sản xuất supephotphat kép xảy ra qua 
hai giai đoạn: điều chế axit photphoric và cho axit này tác dụng 
với photphorit hoặc apatit: 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + 3H 2 S0 4 -» 2H 3 P0 4 + 3CaS0 4 ị 

Ca 3 (P0 4 ) 2 + 4H 3 P0 4 -> 3Ca(H 2 P0 4 ) 2 

2. Phân lân nung chảy 

Để sản xuất phân lân nung chảy, người ta nung hỗn hợp bột quặng 
apatit, đá xà vân (thành phần chính là magie silicat) và than cốc ở 
nhiệt độ trên 1000°c trong lò đứng. 

Thành phần chính của phân lân nung chảy là hỗn hợp photphat và 
silicat của canxi và magie (chứa 12 — 14% P2O5). Các muôi này không 
tan trong nước, nên chỉ thích hợp cho loại đất chua. 

III. PHÂN KALI 

Phân kali cung cấp cho cây trồng nguyên tô kali dưới dạng ion K\ 

Độ dinh dưỡng của phân kali được đánh giá theo tỉ lệ phần trăm 
khối lượng K 2 ơ tương ứng với lượng K có trong thành phần của nó. 

Hai muôi kali clorua và kali sunfat được sử dụng nhiều nhất đế làm 
phân kali. Tro thực vật chứa K 2 C0 3 cũng là một loại phân kali. 

IV. PHÂN HỖN HỢP VÀ PHÂN PHỨC HỢP 

Đó là loại phân bón chứa đồng thời một số nguyên tố dinh dưỡng cơ bản. 

• Phân hỗn hợp chứa nitơ, photpho, kali được gọi chung là phân NPK 

Thí dụ, nitropliotka là hỗn hợp của (NH 4 ) 2 HP 0 4 và KNO3. 

• Phân phức hợp là hỗn hợp các chất được tạo ra đồng thời bằng 
tương tác hoá học của các chất. Thí dụ, amophot là hỗn hợp các 
muối NH 4 H 2 P0 4 và (NH 4 ) 2 HP0 4 , thu được khi cho amoniac tác 
dụng với axit photphoric. 
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Chương 4 
CACBON - SILIC 

Bài 16. CACBON 

I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Nguyên tô cacbon có một sô dạng thù hình là kim cương, than chì, 
íuleren,... Chúng khác nhau về tính chât vật lí. 

II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Trong các dạng tồn tại của cacbon, cacbon vô định hình hoạt động 
hơn cả về mặt hoá học. Tuy nhiên, ở nhiệt độ thường cacbon khá trơ, 
còn khi đun nóng nó phản ứng được với nhiều chất. 

Trong các phản ứng oxi hoá - khử, đơn chất cacbon có thể tăng hoặc 
giảm số oxi hoá, nên nó thể hiện tính khử hoặc tính oxi hoa. Tuy 
nhiên, tính khử vẫn là tính chât chủ yếu của cacbon. 

1. Tính khử 

a) Tác dụng với oxi 

Cacbon cháy được trong không khí, phản ứng toả nhiều nhiệt: 

0 „ +4 

c + 0 2 —> co 2 

lii^ĩt ^1 ọ cao, cacbon lại khử được CO 2 theo phản ứng: 

+4 0 0 +2 

C0 2 + c —> 2CO 

Do đó, sản phẩm khi đốt cacbon trong không khí, ngoài khí C 0 2 còn 
có một ít khí CO. 

b) Tác dụng với hợp chất 

0 nhiệt độ cao, cacbon có thể khử được nhiều oxit, phản ứng với 
nhiều chất oxi hoá khác như HN 0 3 , H2SO4 đặc, KCIO3, ... 

Thí dụ: c + 4 HN 0 3 (đặc) —C 0 2 + 4N0 2 + 2 H 2 0 

c + ZnO —> Zn + cò 

2. Tính oxi hoá 

a) Tác dụng với hidro 

ơ nhiệt độ cao và có chát xúc tác, c tác dụng với khí H 2 tạo thành 

khí CH 4 : c + 2 H 2 —+ CH, 
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b) Tác dụng với kim loại 

ở nhiệt độ cao, c tác dụng được với một số kim loại tạo thành cacbua 
kim loại. 

Thí dụ: 4AI + 3C ———» Al 4 C 3 

nhôm cacbua 

III. ĐIỂU CHẾ 

Kim cương nhân tạo được điều chê từ than chì, bằng cách nung than 
chì ở khoảng 2000°c, dưới áp suất 50 đến 100 nghìn atmotphe với 
chất xúc tác là sắt, crom hay niken. 

Than chì nhân tạo được điều chế bằng cách nung than cốc ở 2500 - 
3000°c trong lò điện, không có mặt không khí. 

Than cốc được điều chế bằng cách nung than mỡ khoảng 1000°c 
trong lò cốc, không có không khí. 

Than mỏ được khai thác trực tiếp từ các vỉa than nằm ở các độ sâu 
khác nhau dưới mặt đất. 

Than gổ được tạo nên khi đốt gỗ trong điều kiện thiếu không khí. 
Than muội được tạo nên khi nhiệt phân metan có chất xúc tác: 

CH 4 — t0 ’ xl > c + 2H 2 

Bài 17. HỘP chất cua CACBON 

A. CACBON MONOOXIT 

I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Cacbon monooxit (CO) là chât khí không màu, không mùi, không vị, 
hơi nhẹ hơn không khí, rất ít tan trong nước, rất bền với nhiệt. Khí 
CO rất độc. 

II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

1. Cacbon monooxit là oxit không tạo muối (oxit trung tính). 

CO không tác dụng với nước, axit và dung dịch kiềm ở điều kiện thường. 

2. Tính khử 

Khi đốt nóng, khí co cháy trong oxi hoặc trong không khí, cho ngọn 
lửa màu lam nhạt và toả nhiều nhiệt: 

2 Cồ + 0 2 —> 2C0 2 
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Vì vậy, khí CO được sử dụng làm nhiên liệu khí. 
ớ nhiệt độ cao, khí co khử được nhiều oxit kim loại. 

Thí dụ: Fe 2 0 3 + 3co —2Fe + 3C0 2 

Tính chất này được dùng trong lùyện kim đê khử các oxit kim loại. 

III. ĐIỂU CHẾ 

1. Trong phòng thí nghiệm. 

Khí CO được điều chê bằng cách đun nóng axit fomic (HCOOH) khi 
có mặt H 2 S0 4 đặc: 

HCOOH — > CO + H.,0 

2. Trong công nghiệp. 

Khí CO thường được sản xuất bằng cách cho hơi nước đi qua than 
nung đỏ: 

c + H 2 0 — - 105 ° Qc > CO + H 2 

Hỗn hợp khí tạo thành được gọi là khí than ướt. 

Khí CO còn được sản xuất trong lò gas bằng cách thổi không khí qua 
than nung đỏ. ơ phần dưới của lò, cacbon cháy thành cacbon đioxit. 
Khi đi qua lớp than nung đỏ, C0 2 bị khử thành khí CO: 

C0 2 + c —» 2CO 

Hỗn hợp khí thu được gọi là khí lò gas (khí than khô). 

B. CACBON ĐIOXIT 

I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Cacbon đioxit (C0 2 ) là chất khí không màu, nặng gâp 1,5 lần không 
khí, tan không nhiều trong nước: ở điều kiện thường, 1 lít nước hoà 
tan được 1 lít khí C0 2 . 

II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

• Khí C0 2 không cháy và không duy trì sự cháy của nhiều chât, nên 
người ta thường dùng những bình tạo khí C0 2 đế dập tắt các đám 
cháy. 

C0 2 là oxit axit, khi tan trong nước một lượng nhỏ C0 2 kết hợp với 
nước tạo thành dung dịch axit cacbonic: 

^^2(k) + H 2 0 < - h 2 co 3 ( 
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lỉl. ĐIỀU CHẾ 

1. Trong phòng thí nghiệm. 

C0 2 được điều chế bằng cách cho dung dịch HC1 tác dụng với đá vôi: 

CaC0 3 + 2HC1 -» C0 2 T + CaCl 2 + H 2 0 

2. Trong công nghiệp. 

Khí C0 2 được thu hồi từ quá trình đốt cháy hoàn toàn than để cung 
câp năng lượng cho các quá trình sản xuất khác. 

c. AXIT CACBONIC VÀ MUÔI CACBONAT 

I. AXIT CACBONIC 

Axit cacbonic (H2CO3) rât kém bền, chỉ tồn tại trong dung dịch loãng, 
dễ bị phân huỷ thành C0 2 và H 2 0. Trong dung dịch, axit này phân li 
hai nấc, chủ yếu thành các ion H + và HCO" và chỉ tạo thành một 

lượng rất nhỏ CO3' : 

H 2 C0 3 < = > H + + HCO 3 
HCO- < = > H + + CO*- 

9 

Axit cacbonic tạo ra hai loại muôi: Muôi cacbonat chứa ion 
CO3- (Na 2 C0 3 ,CaC0 3 ,...); Muối hiđrocacbonat chứa ion HCO~ 

(NaIỈC0 3 , Ca(HC0 3 ) 2 ,...) 

II. MUỐI CACBONAT 

a) Tính tan 

Muối cacbonat của kim loại kiềm, amoni và đa số các muối 
hiđrocacbonat dễ tan trong nước. Muôi cacbonat của kim loại khác 
không tan trong nước. 

b) Tác dụng với axit 

Muối cacbonat, cùng như muối hiđrocacbonat, tác dụng dễ dàng với 
dung dịch axit, cho khí C0 2 thoát ra. 

Thí dụ: NaHC0 3 + HC1 - > NaCl + C0 2 1 + H 2 0 

HCO 3 + H’ -> C0 2 T + H 2 0 

Na 2 C 0 3 + 2 HC 1 -» 2 NaCl + C0 2 T + H 2 0 

CO*- + 2 H + -> C0 2 t + H 2 0 
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c) Tác dụng với dung dịch kiềm. 

Các muôi hiđrocacbonat tác dụng dễ dàng với dung dịch kiềm. 

Thí dụ: NaHC0 3 + NaOH -> Na 2 C0 3 + H 2 0 

HCO 3 + OỈT -> co*- + H 2 0 

d) Phản ứng nhiệt phân. 

Muối cacbonat trung hoà của kim loại kiềm bền với nhiệt. Muối 
cacbonat trung hoà của kim loại khác, cũng như muôi hiđrocacbonat, 
bị nhiệt phân huỷ. 

Thí dụ: MgC0 3(r) —► MgO (r) + C0 2 (k) 

2NaHC0 3 (r) ———* Na 2 C0 3 (r) + C0 2 (k) + H 2 0 (k) 

Bài 18. SILIC VÀ HỢP chất CỎA SILIC 

A. SILIC 

I. TÍNH CHẤT HÓA HỌC 

Cũng giống như cacbon, silic có sô oxi hoá -4, 0 , +2 và +4 (có số oxi 
hoá +2 ít đặc trưng đôi với silic). Trong các phản ứng oxi hoá — khử, 
silic thể hiện tính khử hoặc tính oxi hoá. Silic vô định hình hoạt 
động hơn silic tinh thể. 

1. Tính khử 

a) Tác dụng với phi kim 

Silic tác dụng trực tiếp với flo ở điều kiện thường; với clo, brom, iot, 
oxi khi đun nóng; với cacbon, nitơ, lưu huỳnh ở nhiệt độ cao. 

Thí dụ: Si + 2 F 2 -*-> SỈF 4 

silic tetraílorua 

0 _ t 0 +4 

Si + 0 2 —> Si0 2 

silic đioxit 

b) Tác dụng với hợp chất 

Silic tác dụng tương đối mạnh với dung dịch kiềm, giải phóng khí hiđro: 

Si + 2NaOH + H 2 0 -> Na 2 Si0 3 + 2H 2 í 
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2. Tính oxi hoá 

ở nhiệt độ cao, silic tác dụng với các kim loại như canxi, magie, sắt, 
tạo thành silixua kim loại. 

Thí dụ: 2Mg + Si ———> Mg 2 Si 

magie silixua 

III. ĐIỂU CHẾ 

Silic được điều chế bằng cách dùng chất khử mạnh như magie, nhôm, 
cacbon khử silic đioxit ở nhiệt độ cao. 

Thí dụ: Si0 2 + 2Mg ———> Si + 2MgO 

B. HỢP CHẤT CỦA SILIC 

I. SILIC ĐIOXIT 

Silic đioxit (Si0 2 ) là chất ở dạng tinh thể, nóng chảy ở 1713°C, không tan 
trong nước. 

Silic đioxit tan chậm trong dung dịch kiềm đặc, nóng, tan dễ trong kiềm 
nóng chảy 

Si0 2 + 2NaOH —Na 2 Si0 3 + H 2 0 
Silic đioxit tan được trong axit ílohiđric: 

Si0 2 + 4HF -> SiF 4 + 2H 2 0 

Dựa vào tính chất này, người ta dùng dung dịch HF để khắc chữ và 
hình lên thuỷ tinh. 

Trong tự nhiên, silic đioxit tồn tại dưới dạng cát và thạch anh. Silic 
đioxit là nguyên liệu quan trọng để sản xuất thuỷ tinh, đồ gỗ, ... 

II. AXIT SILIXIC 

Axit silixic (H 2 Si0 3 ) là chất ở dạng keo, không tan trong nước, dễ 
mât nước khi đun nóng. Khi sấy khô, axit silixic mất một phần nước, 
tạo thành vật liệu xốp là silicagen. Do có tổng diện tích bề mặt rất 
lớn, silicagen có khả năng hâp phụ mạnh, thường được dùng đế hút 
hơi ẩm trong các thùng đựng hàng hoá. 

Axit silixic là axit rất yếu, yếu hơn cả axit cacbonic, nên dễ bị khí 
cacbon đioxit đấy ra khỏi dung dịch muối silicat: 

Na 2 Si0 3 + C0 2 + H 2 0 -> Na 2 C0 3 + H 2 Si0 3 ị 
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III. MUỐI SILICAT 

Axit silixic dễ tan trong dung dịch kiềm, tạo thành muối silicat. Ch: 
có silicat kim loại kiềm tan được trong nước. Dung dịch đậm đặc của 
Na 2 Si0 3 và K2SÌO3 được gọi là thuỷ tinh lỏng. Vải hoặc gỗ tẩm thuỷ 
tinh lỏng sẽ khó bị cháy. Thủy tinh lỏng còn được dùng để chế tạo 
keo dán thuỷ tinh và sứ. 

Bài 19. CÔNG NGHIỆP SILICAT 


Công nghiệp silicat bao gồm các ngành sản xuất thủy tinh, đồ gốm, X 
măng từ những hợp chât thiên nhiên của silic và các hoá chât khác. 

A. THUỶ TINH 

Thuỷ tinh loại thông thường được dùng làm cửa kính, chai lọ, ... là 
hỗn hợp của natri silicat, canxi silicat và silic đioxit. Thành phầr. 
hoá học gần đúng của thủy tinh loại này thường được viết dưới dạnị 
các oxit: Na 2 0.Ca0.6Si0 2 . 

Thuỷ tinh không có nhiệt độ nóng chảy xác định. Khi đun nóng, nó 
mềm dần rồi mới chảy, vì vậy có thế tạo ra những đồ vật và dụng cụ 
có hình dạng như ý muốn. 

Thuỷ tinh loại thông thường được sản xuât bằng cách nâu chảy một 
hỗn hợp gồm cát trắng, đá vôi và sođa ở 1400°c. 

B. ĐỒ GỐM 

Đồ gôm là vật liệu được chê tạo chủ yếu từ đất sét và cao lanh. Tuỳ 
theo công dụng, người ta phân biệt: gốm xây dựng, gốm kĩ thuật và 
gốm dân dụng. 

I. GẠCH, NGÓI 

Gạch và ngói thuộc loại gôm xây dựng. Phôi liệu đế sản xuât chúng 
gồm đất sét và cát, nhào với nước thành khối dẻo, sau đó tạo hình, 
• sấy khô và nung ở 900 - 1000°c. 

II. SÀNH, SỨ 
1. Sành 

Đất sét sau khi nung khoảng 1200 - 1300°c thì biến thành sành. 
Sành là vật liệu cứng, gõ kêu, có màu xám hoặc nâu. Đế có độ bóng 
và lớp bảo vệ không thấm nước, người ta tạo một lớp men mỏng ở bề 
mặt của đồ sành. 
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2. Sứ 


Sứ là vật liệu cứng, xốp, có màu trắng, gõ kêu. Phôi liệu để sản xuất 
sứ gồm cao lanh, íenspat, thạch anh và một số oxit kim loại. Đồ sứ 
được nung hai lần: lần đầu ở 1000°c, sau đó tráng men và trang trí, 
rồi nung lần thứ hai ở nhiệt độ cao hơn, khoảng 1400° — 1450°c. 

c. XI MÃNG 

I. THÀNH PHẦN HOÁ HỌC 

Xi măng thuộc loại vật liệu kết dính, được dùng trong xây dựng. Đó 
là chất bột mịn, màu lục xám, thành phần chính gồm các canxi 
silicat 3Ca0.Si02, 2CaO.Si02 và canxi aluminat 3Ca0.Al20 3 . 

II. PHƯƠNG PHÁP SẢN XUẤT 

Xi măng được sản xuất bằng cách nghiền nhỏ đá vôi, trộn với đất sét 
có nhiều S 1 O 2 và một ít quặng sắt, rồi nung hỗn hợp trong lò quay 
hoặc lò đứng ở 1400 - 1600°c. Sau khi nung, thu được một hỗn hợp 
răn màu xám gọi là clanhke. Nghiền clanhke này với thạch cao 

(khoảng 5%) và một số chất phụ gia khác thành bột mịn, sẽ được xi 
măng. 

III. QUÁ TRÌNH ĐÔNG CỨNG CỦA XI MĂNG 

Trong xây dựng, xi măng được trộn với nước thành khối nhão, sau 
vài giò' sẽ bắt đầu đông cứng lại. Quá trình đông cứng của xi măng 
chủ yêu là sự kêt hợp các hợp chất có trong xi măng với nước, tạo 
nên những tinh thế hiđrat đan xen vào nhau thành khối cứng và 
bền. Do đó, trong quá trình xi măng đông cứng, người ta thường phải 
tưới nước. 


37 


Chương 5 

ĐẠI CƯƠNG VỀ KIM LOẠI 


BÀI 20. VỊ TRÍ CỞA KIM LOẠI TRONG BẢNG TCIAN 

• • 

HOÀN VÀ CẤU TẠO CỦA KIM LOẠI 


I. V| TRÍ CỦA KIM LOẠI TRONG BÀNG TUẦN HOÀN 

— Nhóm IA (trừ hiđro), nhóm IIA, nhóm IIIA (trừ bo) và một phần 
của các nhóm IVA, VA, VIA. 

— Các nhóm B (từ IB đến VIIIB). 

— Họ lantan và actini, được xếp riêng thành hai hàng ở cuối bảng. 

II. CẤU TẠO CỦA KIM LOẠI 

1. Cấu tạo nguyên tử 

Nguyên tử của hầu hết các nguyên tô kim loại đều có ít electron ở lớp 
ngoài cùng (1, 2 hoặc 3e). 

Trong cùng chu kì, nguyên tử của nguyên tô kim loại có bán kính 
nguyên tử lớn hơn và điện tích hạt nhân nhỏ hơn so với nguyên tử 
của nguyên tố phi kim. 

2. Cấu tạo tinh thể 

ở nhiệt độ thường, trừ thuỷ ngân ở thể lỏng, còn các kim loại khác ở 
thể rắn và có cấu tạo tinh thể. 

Trong tinh thế kim loại, nguyên tử và ion kim loại nằm ở những nút 
của mạng tinh thế. Các electron hoá trị liên kết yêu với hạt nhân nên 
dễ tách khỏi nguyên tử và chuyến động tự do trong mạng tinh thể. 

a) Mạng tinh thể lục phương 

% 

Các nguyên tử, ion kim loại nằm trên các đỉnh và tâm các mặt của 
hình lục giác đứng và ba nguyên tử, ion nằm phía trong của hình lục 
giác. 

Trong tinh thể, thế tích của các nguyên tử và ion kim loại chiêm 
74%, còn lại 26% là không gian trống. 

Thuộc loại này có các kim loại: Be, Mg, Zn, ... 
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b) Mạng tinh thể lập phương tâm diện 

Các nguyên tử, ion kim loại nằm trên các đinh và tâm các mặt của hình lập 

phương. 

Trong tinh thể, thể tích của các nguyên tử và ion kim loại chiếm 
74%, còn lại 26% là không gian trống. 

Thuộc loại này có các kim loại: Cu, Ag, Au, Al,... 

c) Mạng tinh thể lập phương tâm khối 

Các nguyên tử, ion kim loại nằm trên các đỉnh và tâm của hình lập 
phương. 

Trong tinh thế, thể tích của các nguyên tử và ion kim loại chỉ chiếm 
68 %, còn lại 32% là không gian trông. 

Thuộc loại này có các kim loại: Li, Na, K, V, Mo, ... 

3. Liên kết kim loại 

Liên kêt kim loại là liên kết được hình thành giữa các nguyên tử kim 
loại và ion kim loại trong mạng tinh thể do sự tham gia của các 
electron tự do. 


Bài 21. TÍNH CHẤT CỎA KIM LOẠI DÃY ĐIỆN HOẢ 

CÙA KIM LOẠI 


I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Ớ điều kiện thường, các kim loại đều ở trạng thái rắn (trừ Hg), có 
tính dẻo, dẫn điện, dẫn nhiệt và có ánh kim. 

Tính chât vật lí chung của kim loại gây nên bởi sự có mặt của các 
electron tự do trong mạng tinh thế kim loại. 

Không chỉ các electron tự do trong tinh thế kim loại, mà đặc điếm 
cấu trúc mạng tinh thể kim loại, bán kính nguyên tử, ... cũng ảnh 
hưởng đến tính chất vật lí của kim loại. 

Ngoài những tính chât vật lí chung của kim loại như đã nói ở trên, 
kim loại còn có một sô tính chất vật lí không giông nhau. Những kim 
loại khác nhau có khối lượng riêng, nhiệt độ nóng chảy và tính cứng 
khác nhau. 
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II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Trong một chu ki, nguyên tử của các nguyên tô kim loại có bán kính 
tương đôi lởn hơn và điện tích hạt nhân nhỏ hơn so với phi kim, sô 
electron hoá trị ít, lực liên kết với hạt nhân của những electron này 
tương đôi yếu nên chúng dễ tách khỏi nguyên tử. Vì vậy, tính chât 
hoá học chung của kim loại là tính khử. 

1. Tác dụng với phi kim. 

Hầu hết các kim loại đều có thể khử trực tiếp clo tạo ra muối clorua. 

0 0 .0 _ +? -Ị 

2 Fe + 3C1 2 —*—> 2FeCl 3 

a) Tác dụng với oxỉ 

Hầu hết các kim loại có thể khử oxi từ sô oxi hoá 0 (0 2 ) xuống sô oxi 
hoá -2(0). 

0 0 0 +3 -2 

4 ẢI + 3 0 2 —í—> 2 A1 2 0 3 

b) Tác dụng với lưu huỳnh 

Nhiều kim loại có thế khử lưu huỳnh từ số oxi hoá 0 (S) xuông sô 0 X 1 

hoá -2(S). Phản ứng cần đun nóng (trừ Hg). 

0 0 „ +2 -2 

Thí dụ: Fe + s —-—> FeS 

Hg + ẳ-> Hgẳ 

2. Tác dụng với dung dịch axit 

a) Với dung dịch HCl, H2SO4 loăng 

Nhiều kim loại có thê khử được ion H + trong dung dịch HC 1 , H2SO4 
loãng thành hiđro. 

Thí dụ: Fe + 2HC1 - > FeCl 2 4- H 2 T 

b) Với dung dịch HNO3 , H2SO4 đặc 

+5 +6 

Hầu hết kim loại (trừ Pt, Au) khử được N (trong HNO3) và s trong 
(H2SO4) xuống số oxi hoá thấp hơn. 

Thí dụ: 3 Cu + 8HN0 ;t (loãng) -> 3Cu(N0 3 ) 2 +2 Nồ t +4H 2 0 

Cu + 2 H 2 SO, (đặc) —ií—»> CuS0 4 + s 0 2 t + 2H 2 0 


40 








3. Tác dụng với nước 

Các kim loại ở nhóm IA và IIA của bảng tuần hoàn (trừ Be, Mg) có 
tính khử mạnh, có thể khử được H 2 0 ở nhiệt độ thường thành hiđro. 
Các kim loại còn lại có tính khử yếu hơn nên chỉ khử được H 2 0 ở 
nhiệt độ cao như Fe, Zn, ... hoặc không khử được H 2 0 như Ag, Au, ... 

Thí dụ: 2Na + 2H 2 0 - > 2NaOH + H 2 T 

4. Tác dụng với dung dịch muối 

Kim loại mạnh hơn có thể khử được ion của kim loại yếu hơn trong 
dung dịch muôi thành kim loại tự do. 

0 +2 +2 0 

Fe + CuSO„ -> FeSO„ + Cu ị 

III. DÃY ĐIỆN HOÁ CỦA KIM LOẠI 

1. Cặp oxi hoá - khử của kim loại 

Dạng oxi hoá và dạng khử của cùng một nguyên tố kim loại tạo nên 
cặp oxi hoá - khử của kim loại. Thí dụ ta có cặp oxi hoá - khử: 
Ag + /Ag; Cu 2+ /Cu; Fe 2 7Fe 

4. ý nghĩa của dãy điện hoá của kim loại 

Dãy điện hoá của kim loại cho phép dự đoán chiều của phản ứng giữa 2 
cặp oxi hoá - khử theo quy tắc a (anpha): Phản ứng giữa 2 cặp oxi hoá 
— khử sẽ xảy ra theo chiều chất oxi hoá mạnh hơn sẽ oxi hoá chất khử 
mạnh hơn, sinh ra chất oxi hoá yếu hơn và chất khử yếu hơn. 


Bài 22. HỢP kim 

I. KHÁI NIỆM 

Hợp kim là vật liệu kim loại có chứa một kim loại cơ bản và một sô 
kim loại hoặc phi kim khác. 

II. TÍNH CHẤT 

Tính chất của hợp kim phụ thuộc vào thành phần các đơn chất tham 
gia cấu tạo mạng tinh thể của hợp kim. Nhìn chung, hợp kim có nhiều 
tính chất hoá học tương tự tính chất của các đơn chất tham gia tạo 
thành hợp kim, nhưng tính chât vật lí và tính chât cơ học của hợp 
kim lai khác nhiều với tính chât các đơn chât. 
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- Hợp kim không bị ăn mòn:Fe - Cr - Mn (thép inoc), ... 

- Hợp kim siêu cứng: w - Co, Co - Cr - w - Fe, ... 

- Hợp kim có nhiệt độ nóng chảy thâp: Sn — Pb (thiếc hàn nóng 
chảy ở 210°C), có hợp kim gồm Bi — Pb — Sn nóng chảy ở 65°c. 

- Hợp kim nhẹ, cứng và bền: AI - Si, AI - Cu - Mn - Mg. 

III. ỨNG DỤNG 

Trên thực tê, hợp kim được sử dụng nhiều hơn kim loại nguyên chât. 
Hợp kim được sử dụng rộng rãi trong các ngành kinh tê quôc dân. 

Bài 23. Sự ĂN MÒN KIM LOẠI 


I. KHAI NIỆM 

■ 

Sự ăn mòn kim loại là sự phá huỷ kim loại hoặc hợp kim do tác dụng 
của các chât trong môi trường xung quanh. Đó là một quá trình hoá học 
hoặc quá trình điện hoá trong đó kim loại bị oxi hoá thành ion dương. 

M -> M n * + ne 

II. CÁC DẠNG ĂN MÒN KIM LOẠI 

Có hai dạng ăn mòn kim loại là ăn mòn hoá học và ăn mòn điện hoá. 

• • • 

1. Ăn mòn hoá học 

Ăn mòn hoá học là quá trình oxi hoá - khử, trong đó các electron của 
kim loại được chuyển trực tiêp đên các chất trong môi trường. 

w 

2. An mòn điện hoá học 

a) Khái niệm 

An mòn điện hoá học là quá trình oxi hoá — khử, trong đó kim loại bị 
ăn mòn do tác dụng của dung dịch chất điện li và tạo nên dòng 
electron chuyển dời từ cực âm đến cực dương. 

% 

b) An mòn diện hoá hợp kim của sắt trong không khí ẩm. 

Tại anot, sắt bị oxi hoá thành ion Fe 2+ : Fe->Fe 2+ + 2e 

Các electron được giải phóng chuyển dịch đến catot. 

Tại catot, O 2 hoà tan trong nước bị khử thành ion hiđroxit: 

0 2 + 2H 2 0 + 4e 40H~ 


42 


Ion Fe 2+ tan vào dung dịch chất điện li có hoà tan khí 0 2 . Tại đây, 
ion Fe 2+ tiếp tục bị oxi hoá, dưới tác dụng của ion OH“ tạo ra gỉ sắt 
có thành phần chủ yếu là Fe 2 03 .nH 2 0 . 

c) Điều kiện xảy ra sự ăn mòn điện hoá học. 

• Các điện cực phải khác nhau về bản chất, có thể là cặp 2 kim loại 
khác nhau hoặc cặp kim loại với phi kim, ... 

• Các điện cực phải tiếp xúc trực tiếp hoặc gián tiếp với nhau qua 
dây dẫn. 

• Các điện cực cùng tiếp xúc với một dung dịch chât điện li. 

Thiếu một trong 3 điều kiện trên sẽ không xảy ra sự ăn mòn điện 
hoá học. 

III. CHỐNG ĂN MÒN KIM LOẠI 

1. Phương pháp bảo vệ bề mặt 

Dùng những chất bền vững đối với môi trường để phủ ngoài mặt 
những đồ vật bằng kim loại như bôi dầu mỡ, sơn, mạ, tráng men, ... 

Sắt tây là sắt được tráng thiếc, tôn là sắt được tráng kẽm. Các đồ 
vật bằng sắt thường được mạ niken hay crom. 

2. Phương pháp điện hoá. 

Nối kim loại cần bảo vệ với một kim loại hoạt động hơn để tạo 
thành pin điện hoá và kim loại hoạt động hơn bị ăn mòn, kim loại 
kia được bảo vệ. Thí dụ đế bảo vệ vỏ tàu biển làm bằng thép, người 
ta gắn vào mặt ngoài của vỏ tàu (phần chìm dưới nước) những khối 
kẽm. Kết quả là kẽm bị nước biển ăn mòn thay cho thép. 


Bài 24. ĐIỀU CHÊ KIM LOẠI 


I. NGUYÊN TẮC 

Nguyên tắc điều chê kim loại là khử ion kim loại thành nguyên tử. 

M n * + ne -»M 

II. PHƯƠNG PHÁP 

1. Phương pháp nhiệt luyện 

Những kim loại có độ hoạt động trung bình như Zn, Fe, Sn, Pb, ... 
thường được điều chế bằng phương pháp nhiệt luyện, nghĩa là khử 
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ion kim loại trong hợp chất ở nhiệt độ cao bằng các chất khử như c 
CO, H 2 hoặc các kim loại hoạt động. 

Thí dụ: PbO + H 2 ——— > Pb + H 2 0 

Fe 2 O t + 3CO —>2Fe + 3C0 2 

Phương pháp này được dùng đế sản xuất kim loại trong công nghiệp 
Chất khử hay được sử dụng trong công nghiệp là cacbon 

2. Phương pháp thuỷ luyện 

Cơ sở của phương pháp này là dùng những dung dịch thích hợp nhi 
dung dịch H2SO4, NaOH, NaCN, ... để hoà tan kim loại hoặc hợp châ' 
của kim loại và tách ra khỏi phần không tan có trong quặng. Sau đc 
khử những ion kim loại này trong dung dịch bằng kim loại có tínt 
khử mạnh như Fe, Zn, ... 

Thí dụ: Dùng Fe để khử ion Cu 2+ trong dung dịch muối đồng. 

Fe + CuSO, -» FeSO , + Cu ị 

Fe + Cu 2+ -> Fe 2+ + Cu ị 

3. Phương pháp diện phân 

a) Điện phân hợp chất nóng chảy 

Những kim loại hoạt động hoá học mạnh như K, Na, Ca, Mg, AI được 
điều chê bằng phương pháp điện phân nóng chảy các hợp chât củí 
kim loại, nghĩa là khử ion kim loại bằng dòng điện. 

Thí dụ 1: Điện phân AI2O3 nóng chảy để điều chê Al. 

ở catot (cực âm): Al 3+ + 3 e -> AI 

Ở anot (cực dương): 20 2 ~ -» 0 2 + 4 e 

2A1 2 0 j — ÍESí— >4A1 + 30 2 T 

Thí dụ 2: Điện phân MgCl 2 nóng chảy đế điều chê Mg 
Ở catot: Mg 2t + 2e -> Mg 

Ở anot: 2C1" -> Cl 2 T + 2 e 

MgCl 2 —Mg + Cl 2 í 

b) Điện phân dung dịch 

Cũng có thế điều chê các kim loại hoạt động trung bình hoặc yêV 
bằng cách điện phân dung dịch muôi của chúng. 
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Thí dụ: Điện phân dung dịch CuCl 2 đế điều chế Cu. 
Ở catot: Cu 2+ + 2e -> Cu 

ở anot: 2C1' ->' Cl 2 + 2e 

CuCl 2 —ÍE2S—> Cu + Cl 2 


c) Tính lượng chất thu được ở các diện cực. 

Dựa vào công thức biểu diễn định luật Farađây, có thể xác định được 
khôi lượng các chất thu được ở điện cực: 


m 

A: 


t: 

F: 


_Alt , 

m = —— , trong dó 

nF 


Khối lượng chất thu được ở điện cực (gam) 


Khôi lượng mol nguyên tử của chât thu được ở điện cực 
n: Sô electron mà nguyên tử hoặc ion đã cho hoặc nhận 

I: Cường độ dòng điện (ampe) 


Thời gian điện phân (giây) 
Hằng sô Farađây (F = 96 500) 
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Chương 6 

KIM LOẠI KIỀM, KIM LOẠI KIỀM THỔ, NHÔM 

Bài 25. KIM LOẠI KIEM và hộp chất quan 

TRỌNG CỞA KIM LOẠI KầM 


A. KIM LOẠI KIỀM 

I. VỊ TRÍ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN, CẤU HỈNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

Kim loại kiềm thuộc nhóm IA của bảng tuần hoàn, gồm các nguyên 
tỏ: liti (Li), natri (Na), kali (K), rubiđi (Rb), xesi (Cs) và franxi (Fr). 

Cấu hình electron nguyên tử: 

Li: [He] 2S 1 ; Na: [Ne] 3S 1 ; K: [Ar] 4S 1 ; Rb: [Kr] õs 1 ; Cs: [Xe] 6S 1 

II. Tính chất vật lí. 

Các kim loại kiềm có màu trắng bạc và có ánh kim, dẫn điện tốt, 
nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi thâp, khôi lượng riêng nhỏ, độ 
cứng thấp. 

có nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi thâp, khối 
lượng riêng nhỏ và độ cứng tháp là do kim loại kiềm có mạng tinh 
thể lập phương tâm khôi, câu trúc tương đối rộng. Mặt khác, trong 
tinh thể các nguyên tử và ion liên kết với nhau bằng liên kết kim 
loại yêu. Vì vậy, kim loại kiềm có nhiệt độ nóng chảy và nhiệt độ sôi 
thấp, độ cứng thấp. 

III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Các nguyên tử kim loại kiềm có năng lượng ion hoá nhỏ, vì vậy kim 
loại kiềm có tính khử rất mạnh. Tính khử tăng dần từ liti đến xesi. 

M -> M + + e 

Trong hợp chât, các kim loại kiềm có sô oxi hoá +1. 

1. Tác dụng với phi kim 
a) Tác dụng với oxi 

2Na + 0 2 

4Na + 0 2 
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» Na 2 0 2 (natri peoxit) 
» 2Na 2 0 (natri oxit) 






» 2KC1 


b) Tác dụng với clo 

2K + Cl 2 

2. Tác dụng với axit 

Kim loại kiềm khử mạnh ion H + trong dung dịch axit HC1 và H 2 SO 4 
loãng thành khí hiđro: 2 Na + 2HC1 —> 2 NaCl + H 2 t 

3. Tác dụng với nước. 

Kim loại kiềm khử nước dễ dàng ở nhiệt độ thường, giải phóng khí hiđro. 

2K + 2H 2 0 -> 2KOH + H 2 T 

Muốn điều chế kim loại kiềm từ các hợp chất, cần phải khử các ion 
của chúng. 

M f + e — > M 

Vì ion kim loại kiềm rất khó bị khử nên phải dùng dòng điện 
(phương pháp điện phân). Quan trọng nhất là điện phân muối 

halogenua của kim loại kiềm nóng chảy. 

B. MỘT SÔ HỢP chất quan trọng của kim loại kiêm 

I. NATRI HIĐROXIT 

• Natri hiđroxit (NaOH) hay xút ăn da là chất rắn, không màu, dễ 
nóng chảy (t nc = 322°C), hút ẩm mạnh (dễ chảy rữa), tan nhiều 
trong nước và toả ra một lượng nhiệt lớn nên cần phải cẩn thận 
khi hoà tan NaOH trong nước. 

• Khi tan trong nước, NaOH phân li hoàn toàn thành ion: 

NaOH -> Na + + OH' 

• Natri hiđroxit tác dụng được với oxit axit, axit và muối: 

C0 2 + 2NaOH -> Na 2 C0 3 + H z O 

C0 2 + 20H' CO 2 - + H 2 0 
HC1 + NaOH -> NaCl + H 2 0 

H + + OH' H 2 0 

CuSO, + 2NaOH -)• Na 2 S0 4 + Cu(OH) 2 ị 
Cu 2+ + 20H' -> Cu (OH) 2 ị 
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II. NATRI HIĐROCACBONAT 


Natri hiđrocacbonat (NaHCOg) là chất rắn màu trắng, ít tan trong 
nước, dễ bị nhiệt phân huỷ tạo ra Na 2 C0 3 và khí C0 2 : 

2NaHCO ; , —£—► Na 2 C0 3 + C0 2 í + H 2 0 

NalICOs có tính lưỡng tính (vừa tác dụng được với dung dịch axit, 
vừa tác dụng được với dung dịch bazơ) 

NaHC0 3 + HC1 -> NaCl + C0 2 1 + H 2 0 

NaHC0 3 + NaOH -> Na 2 CO :j + H 2 0 

III. NATRI CACBONAT 

Natri cacbonat (Na 2 C0 3 ) là chât rắn màu trắng, tan nhiều trong 
nước, ỡ nhiệt độ thường, natri cacbonat tồn tại ở dạng muôi ngậm 
nước Na 2 CO 3 .10H 2 O, ở nhiệt độ cao muôi này mất dần nước kết tinh 
trở thành natri cacbonat khan, nóng chảy ở 850°c. 

Na 2 C0 3 là muôi của axit yếu (axit cacbonic) và có những tính chất 
chung của muôi. 

Muôi cacbonat của kim loại kiềm trong dung dịch nước cho môi 
trường kiềm. 

IV. KALI NITRAT 

Kali nitrat (KN0 3 ) là những tinh thế không màu, bền trong không 
khí, tan nhiều trong nước. Khi đun nóng ở nhiệt độ cao hơn nhiệt độ 
nóng chảy (333°C), KN0 3 bắt đầu bị phân huỷ thành 0 2 và KN0 2 . 

2KN0 3 —► 2KN0 2 + 0 2 T 

Bài 26. KIM LOẠI KIEM THổ và hộp CHAT quan 

TRỌNG CỦA KIM LOẠI KIEM THổ 


A. KIM LOẠI KIỂM THỔ 

I. VỊ TRÍ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN 

Kim loại kiêm thô thuộc nhóm IIA của bảng tuần hoàn, gồm các 

nguyên tố beri (Be), magie (Mg), canxi (Ca), stronti (Sr), bari (Ba) và 
rađi (Ra). 
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II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Các kim loại kiềm thố' có màu trắng bạc, có thể dát mỏng. Nhiệt độ 
nóng chảy và nhiệt độ sôi của các kim loại kiềm thố tuy cao hơn các 
kim loại kiềm nhưng vẫn tương đối thấp. Khôi lượng riêng tương đôi 
nhỏ, nhẹ hơn nhôm (trừ bari). Độ cứng hơi cao hơn các kim loại kiềm 
nhưng vẫn tương đối mềm. 

Nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi và khôi lượng riêng của các kim 
loại kiềm thổ không biến đổi theo một quy luật nhất định như các 
kim loại kiềm. Đó là do các kim loại kiềm thố có kiếu mạng tinh thể 
không giống nhau. 

III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Các nguyên tử kim loại kiềm thổ có năng lượng ion hoá tương đối 
nhỏ, vì vậy kim loại kiềm thổ có tính khử mạnh. Tính khử tăng dần 
từ beri đến bari. 

M -» M 2+ + 2 e 

Trong hợp chât, các kim loại kiềm thố có sô oxi hoá +2 

1. Tác dụng với phi kim 

Kim loại kiềm thổ khử các nguyên tử phi kim thành ion âm 

2Mg + 0 2 2MgO 

2. Tác dụng với dung dịch axit 

a) Với axit HCl, H2SO4 loãng 

Kim loại kiềm thố’ khử mạnh ion H + trong các dung dịch HC1, H 2 SO 4 
loãng thành khí H 2 . 

Mg + 2HC1 -> MgCl 2 + H 2 T 

b) Với axỉt HN0 3 , H 2 S0 4 đặc 

Kim loại kiềm thổ có thể khử N trong HNO3 loãng xuống N; s trong 
H2SO4 đặc xuông s . 

4 Mg + IOHNO 3 (loãng) -> 4Mg(N0 3 ) 2 + NH 4 N0 3 + 3H 2 0 

4 Mg + 5 H sồ 4 (đặc) -» 4 Mg S0 4 + H 2 S + 4 H 2 0 

3. Tác dụng với nước 

ở nhiệt độ thường, Be không khử được nước, Mg khử chậm. Các kim 
loại còn lại khử mạnh nước giải phóng khí hiđro. 

Ca + 2 H 2 0 -> Ca(OH ) 2 + H 2 T 
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B. MỘT SÔ HỢP chất quan trọng của CANXI 

1. Canxi 

Canxi hiđroxit (Ca(OH) 2 ) còn gọi là vôi tôi, là chất rắn màu trắng, ít 
tan trong nước. Nước vôi trong là dung dịch Ca(OH) 2 . 

Ca(OH) 2 hấp thụ dễ dàng khí C0 2 : 

Ca(OH) 2 + C0 2 -> CaC0 3 ị + H 2 0 

2. Canxi cacbonat. 

Canxi cacbonat (CaC0 3 ) là chất rắn, màu trắng, không tan trong 
nước, bị phân huỷ ở nhiệt độ khoảng 1000°C. 

CaCO; —CaO + CO, 

Ở nhiệt độ thường, CaC0 3 tan dần trong nước có hoà tan khí C0 2 tạo ra 
canxi hiđrocacbonat (Ca(ĩIC0 3 ) 2 ), chất này chỉ tồn tại trong dung dịch. 

CaCO, + C0 2 + H 2 0 <=> Ca(HC0 3 ) 2 

3. Canxi sunfat. 

Trong tự nhiên, canxi sunfat (CaS0 4 ) tồn tại dưới dạng muôi ngậm 
nước CaS0 4 .2H 2 0 gọi là thạch cao sống. 

Khi đun nóng đến 160°C, thạch cao sống mất một phần nước biến 
thành thạch cao nung. 

CaSO, .2H 2 0 — » CaSOị ,H 2 0 + H 2 0 

Thạch cao sống Thạch cao nung 

Thạch cao khan là CaS0 4 . Loại thạch cao này được điều chế bằng 
cách nung thạch cao sống ở nhiệt độ 350°c. 

c. NƯỚC CỨNG 

1. Khái niệm 

Nước chứa nhiều ion Ca 2+ và Mg 2 * được gọi là nước cứng. 

- Nước chứa ít hoặc không chứa các ion Ca 2+ và Mg 2+ được gọi là nước 
mềm. 

Người ta phân biệt nước cứng có tính cứng tạm thời, vĩnh cửu và 
toàn phần. 

a) Tính cứng tạm thời là tính cứng gây nên bởi các muối Ca(HC0 3 ) 2 và 
Mg(HC0 3 ) 2 . Gọi là tính cứng tạm thời vì chỉ cần đun sôi nước, các 
muối Ca(HC0 3 ) 2 và Mg(HC0 3 ) 2 bị phân huỷ tạo ra kết tủa CaC0 3 và 
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MgC0 3 nên sẽ làm mất tính cứng gây ra bởi các muối này. 

Ca(HCO,) 2 —i—► CaC0 3 ị + C0 2 T + H ,0 

Mg(HC0 3 ) 2 —iĩ—► MgCOị ị + C0 2 T + H 2 0 

b) Tính cứng vĩnh cửu là tính cứng gây nên bởi các muối sunfat, 
clorua của canxi và magie. Khi đun sôi, các muôi này không bị 
phân huỷ nên tính cứng vĩnh cửu không mất đi. 

c) Tính cứng toàn phần gồm cả tính cứng tạm thời và tính cứng vĩnh cửli. 

2. Tác hại 

Nước cứng gây nhiều tác hại trong đời sống cùng như trong sản xuât. 

• Đun nước cứng lâu ngày trong nồi hơi, nồi sẽ bị phủ một lớp cặn. Lớp 
cặn dày lmm làm tốn thêm 5% nhiên liệu, thậm chí có thể gây nổ. 

• Các ống dẫn nước cứng lâu ngày bị đóng cặn, làm giảm lưu lượng 
của nước 

• Quần áo giặt bằng nước cứng thì xà phòng không ra bọt, tốn xà 
phòng và làm quần áo chóng hư hỏng do những kết tủa khó tan 
bám vào quần áo. 

• Pha trà bằng nước cứng sẽ làm giảm hương vị của trà. Nấu ăn bằng 
nước cứng sẽ làm cho thực phẩm lâu chín và giảm mùi vị. 

3. Cách làm mềm nước cứng 

Nguyên tắc làm mềm nước cứng là làm giảm nồng độ các ion Ca 2 \ 

Mg 2+ trong nước cứng. 

a) Phương pháp kết tủa 

• Khi đun sôi nước, các muối Ca(HC0 3 ) 2 và Mg(HC0 3 ) 2 bị phân huỷ 
tạo ra muôi cacbonat không tan. Loại bỏ kết tua, chẳng hạn bằng 
lắng, gạn người ta được nước mềm. 

• Dùng Ca(OH) 2 với một lượng vừa đủ để trung hoà muôi axit, tạo ra 
kết tủa làm mất tính cứng tạm thời. 

Ca(HC0 3 ) 2 + Ca(OH) 2 ->• 2CaCO ;) ị + 2H 2 0 

• Dùng Na 2 C0 3 (hoặc Na 3 P0 4 ) đế làm mất tính cứng tạm thời và tính 
cứng vĩnh cửu. 

Thí dụ: Ca(HCO :! ) 2 + Na 2 C0 3 -> CaC0 3 ị + 2NaHCO :i 

CaS0 4 + Na 2 C0 3 -> CaC0 3 ị + Na 2 SO„ 

b) Phương pháp trao đổi ion 
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Bài 27. NHÔM VÀ Hộp CHẤT CỎA NHÔM 


A. NHÔM 

I. VỊ TRÍ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN, CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

Nhôm (Al) ở ô sô 13, thuộc nhóm IIIA, chu kì 3 của bảng tuần hoàn. 
Câu hình electron nguyên tử: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p'; viết gọn là [Ne]3s 2 3p‘ 

II. Tính chất vật lí. 

Nhôm là kim loại màu trắng bạc, nóng chảy ở 660°c, khá mềm, dễ 
kéo sợi, dễ dát mỏng. Có thế dát được những lá nhôm mỏng 0,01 mm 
dùng làm giấy gói kẹo, gói thuốc lá, ... 

Nhôm là kim loại nhẹ (D = 2,7 g/cm 3 ), dẫn điện tốt (gấp 3 lần sắt, 
bằng 2/3 lần đồng) và dẫn nhiệt tốt (gấp 3 lần sắt). 

III. Tính chất hoá học. 

Nhôm là kim loại có tính khử mạnh, chỉ sau kim loại kiềm và kiềm 
thổ, nên dễ bị oxi hoá thành ion dương: AI -» Al 3+ + 3e 

1. Tác dụng với phi kim 

a) Tác dụng với halogen 

2AI + 3C1 2 —2A1CỊ, 

b) Tác dụng với oxi 

4 AI + 30 2 —> 2A1 2 0 3 

2. Tác dụng với axỉt. 

• Nhôm khử dễ dàng ion H + trong dung dịch HC1 và II 2 S0 4 loãng thành 
khí H 2 . 

2A1 + 6HC1 -» 2A1CỊ, + 3H 2 t 

• Nhôm tác dụng mạnh với dung dịch HN0 3 loãng, HNO3 đặc, nóng 

4 - 5+6 

và H 2 S0 4 đặc, nóng. Trong các phản ứng này, AI khử N hoặc s 
xuống số oxi hoá tháp hơn. 

Thí dụ: AI + 4HNO3(loãng) —il—> A1(N0 3 ) 3 + NO í + 2H 2 0 

2A1 + 6H 2 S0 4 (đặc) —£—> A1 2 (S0 4 ) :ỉ + 3S0 2 t + 6H 2 0 

• Nhôm bị thụ động bởi dung dịch axit HNO3 đặc, nguội hoặc H 2 S0 4 đặc, 
nguội. Vì vậy, có thể dùng thùng nhôm đế chuyên chở những axit đặc, 
nguội nói trên. 
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3. Tác dụng với oxit kim loại 

2A1 + Fe 2 0 3 —■£—> A1 2 0 3 + 2Fe 

4. Tác dụng với nước 

2A1 + 6H 2 0 -> 2A1(0H) 3 ị + 3H 2 t 

5. Tác dụng với dung dịch kiềm 

2A1 + 2NaOH + 2H 2 0 - > 2NaA10 2 + 3H, t 

V. SẢN XUẤT NHÔM 

Irong công nghiệp, nhôm được sản xuất bằng phương pháp điện 
phân nhôm oxit nóng chảy. 

B. MỘT SÔ HỢP chất QUAN TRỌNG CỦA NHÔM 

I. NHÔM OXIT 

• Nhôm oxit (A1 2 0 3 ) là chất rắn, màu trắng, không tan trong nước và 
không tác dụng với nước, nóng chảy ở trên 2050°c. 

• Nhôm oxit là oxit lưỡng tính, vừa tác dụng với axit, vừa tác dụng 
với bazơ. 

- A1 2 0 3 tác dụng với dung dịch axit, thí dụ: 

A1 2 0 3 + 6HC1 4 2Alcí 3 + 3H 2 0 
A1 2 0 3 + 6H* -> 2A1 3+ + 3H 2 0 

- A1 2 0 3 tác dụng với dung dịch kiềm, thí dụ: 

A1 2 0 3 + 2NaOH -> 2NaA10, + H 2 0 

Natri aluminat 

A1 2 0 3 + 20H' -> 2A10- + H 2 0 

II. NHÔM HIĐROXIT 

• Nhôm hiđroxit (Al(OH) 3 ) là chất rắn, màu trắng, kết tủa ở dạng keo. 

• Al(OH) 3 là hiđroxit lưỡng tính. 

Al(OH) 3 + 3HC1 -> A1C1 3 + 3H 2 0 
Al(OH) 3 + 3H + -> Al 3+ + 3H 2 0 
A1 (OH) :j + NaOH -» NaA10 2 + 2H 2 0 
Al(OH) 3 + OH" -> A10 2 + 2H z O 

Nhôm hiđroxit thể hiện tính bazơ trội hơn tính axit. Do có tính axit 

nen nhom hiđroxit còn có tên là axit aluminic. Axit aluminic là axit 
rât yêu, yêu hơn axit cacbonic. 
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III. NHÔM SUNFAT 

• Muôi nhôm sunfat khan tan trong nước toả nhiệt làm dung dịch 
nóng lên do bị hiđrat hoá. 

• Muối nhôm suníat có nhiều ứng dụng nhât là muôi suníat kép của 
nhôm và kali ngậm nước gọi là phèn chua, công thức: 
K2S0 4 .Al2(S0 4 )3.24II 2 0 hay viết gọn là: KA1(S0 4 )2.12H 2 0. Phèn 
chua được dùng trong ngành thuộc da, công nghiệp giây, chât cầm 
màu trong ngành nhuộm vải, chất làm trong nước, ... 

Trong công thức hoá học trên, nêu thay ion K f bằng Li\ Na + hay 
NHj ta được các muôi kép khác có tên chung là phèn nhôm (nhưng 

không gọi là phèn chua). 

IV. CÁCH NHẬN BIẾT ION Al 3+ TRONG DUNG DỊCH 

Cho từ từ dung dịch NaOH đến dư vào dung dịch thí nghiệm, nêu 
thây có kết tủa keo xuât hiện rồi tan trong NaOH dư thì chứng tỏ có 
ion Al 3+ 

ai 3+ + 3ơir -» Ai(OH)g ị 

Al(OH) 3 + OH-(dư) -» AIO- + 2H.fi 
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Chương 7 

SẮT VÀ MỘT SỐ KIM LOẠI QUAN TRỌNG 


Bài 28. SĂT 

I. VỊ TRÍ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN, CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

Sắt (Fe) ở ô số 26, thuộc nhóm VIIIB, chu kì 4 của bảng tuần hoàn. 
Câu hình electron nguyên tử. 

ls 2 2s“ 2p 6 3s 2 3p 6 3d° 4s 2 , có thể viết gọn là [Ar] 3d 6 4s 2 

II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Sắt là kim loại màu trắng hơi xám, có khôi lượng riêng lớn (D = 7,9 
g/cm 3 ), nóng chảy ở 1540°c. Sắt có tính dẫn điện, dẫn nhiệt tốt. 
Khác với kim loại khác, sắt có tính nhiễm từ. 

III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Sắt là kim loại có tính khử trung bình. 

1. Tác dụng với phi kim 

Ớ nhiệt độ cao, sắt khử nguyên tử phi kim thành ion âm và bị oxi 
hoá đến sô oxi hoá +2 hoặc +3. 

a) Tác dụng với lưu huỳnh . 

Fe + s —> FeS 

b) Tác dụng với oxi 

3Fe + 20 2 —Fe.,0, 

c) Tác dụng với clo 

2Fe + 3C1 2 —!?—> 2FeCl., 

2. Tác dụng với axit 

a) Với dung dịch HCl, H2SO4 loãng. 

Fe khử ion H + của các dung dịch HC1, H 2 S0 4 loãng thành H 2 , Fe bị 
oxi hoá đến số oxi hoá +2. 

Fe + H 2 S0 4 -> FeSO„ + H 2 t 
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b) Với dung dịch HNO3 và H2SO4 đặc, nóng 

Fe khử N hoặc s trong dung dịch HNO3 hoặc H2SO4 đặc, nóng 
đến sô oxi hoá thâp hơn, còn Fe bị oxi hoá đến sô oxi hoá +3. 

Fe + 4HNO :i (loãng) -> Fe(N0 3 ) ;t + NO t + 2H 2 0 

Fe bị thụ động bởi các axit HNO3 đặc, nguội hoặc H2SO4 đặc, nguội 

3. Tác dụng với dung dịch muôi 

Fe có thế khử được ion của các kim loại đứng sau nó trong dãy điện 
hoá của kim loại. Trong các phản ứng này, Fe thường bị oxi hoá đến 
sô oxi hoá +2. 

Thí dụ: Fe + CuS0 4 —» FeS0 4 + Cu i 

4. Tác dụng với nước 

Ở nhiệt độ thường, sắt không khử được nước, nhưng ở nhiệt độ cao 
sắt khử hơi nước tạo ra H 2 và Fe 3 Ơ 4 hoặc FeO. 

3Fe + 4H 2 0 — 1,1 < ” 0 ° - c - » Fe 3 0„ + 4H 2 T 

Fe + H 2 0 — t<,>570 ° c > FeO + H 2 t 

IV. TRẠNG THÁI Tự NHIÊN 

• Sắt chiếm khoảng 5% khôi lượng vỏ Trái Đất, đứng hàng thứ hai 
trong các kim loại (sau nhôm) 

• Trong tự nhiên, sắt tồn tại chủ yếu ở dạng hợp chất. 

Quặng sắt quan trọng là: quặng manhetit (Fe 30 4 ) (hiếm có trong tự 
nhiên), quặng hematit đỏ (Fe 2 0 3 ), quặng hematit nâu (Fe 2 03 .nH 2 0 ), 
quặng xiđerit (FeCC> 3 ), quặng pirit (FeS 2 ). 

Bài 29. HỘP chất của sắt 


I. HỢP CHAT SĂT (II) 

Trong các phản ứng hoá học, ion Fe 2t dễ nhường 1 electron đế trở 
thành ion Fe 3+ : Fe 2+ Fe 3+ + e 

Như vậy, tính chất hoá học đặc trưng của hợp chất sắt (II) là tính khử. 

1. Sắt (II) Oxit 

• Sắt (II) oxit (FeO) là chất rắn màu đen, không có trong tự nhiên; 
FeO tác dụng với dung dịch HNO3 được muôi sắt (III): 

3FeO + 10HNO 3 (l) —»3 Fe(NO s ) + NO í +5H 2 0 
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• sắt (II) oxit có thể điều chế bằng cách dùng H 2 hay co khử sắt 
(III) oxit ở 500°c. 

Fe 2 0 3 + CO —2FeO + co, t 

2. Sắt (II) hiđroxit 

• Sắt (II) hiđroxit (Fe(OH) 2 ) nguyên chất là chất rắn, màu trắng hơi 
xanh, không tan trong nước. Trong không khí, Fe(OH) 2 dễ bị oxi 
hoá thành Fe(OH )3 màu nâu đỏ. 

• Khi cho dung dịch muối sắt (II) vào dung dịch kiềm, lúc đầu ta thu được 
kết tủa màu trắng hơi xanh, sau đó chuyển dần sang màu nâu đỏ. 

Fe 2+ + 20H- -> Fe(OH) 2 ị 

4Fe(OH)., + 0 2 + 2H 2 0-> 4Fe(OH) ( i 

3. Muôi sắt (II) 

• Đa sô muôi sắt (II) tan trong nước, khi kết tinh thường ở dạng 
ngậm nước. 

Thí dụ: FeS0 4 .7H 2 0; FeCl 2 .4H 2 0 

• Muối sắt (II) dễ bị oxi hoá thành muối sắt (III) bởi các chất oxi hoá. 

Thí dụ: 2FeCỊj + c'Ị -» 2FeCl 3 

Muối sắt (II) được điều chế bằng cách cho Fe (hoặc FeO; Fe(OH) 2 tác 
dụng với axit HC1 hoặc H 2 S0 4 loãng: 

Fe + 2HC1-> FeCl 2 + H 2 t 

FeO + H 2 SO„ -> FeS0 4 + 11,0 

II. HỢP CHẤT SẮT (III) 

Trong các phản ứng hoá học, ion Fe 3+ có khả năng nhận 1 hoặc 3 
electron để trở thành ion Fe 2+ hoặc Fe: 

Fe 3+ + le -> Fe 2+ 

Fe 3+ + 3e -> Fe 

1. Sắt (III) oxit 

• Sắt (III) oxit (Fe 2 0 3 ) là chất rắn màu đỏ nâu, không tan trong nước. 

• Sắt (III) oxit là oxit bazơ nên dễ tan trong các dung dịch axit mạnh. 

Thí dụ: Fe 2 0 3 + 6HC1 - > 2FeCl 3 + 3H 2 0 
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Ớ nhiệt độ cao, Fe 2 0 3 bị co hoặc H 2 khử thành Fe 

Fe 2 0 3 + 3CO —> 2Fe + 3C0 2 t 

• Sắt (III) oxit có thể điều chế bằng phản ứng phân huỷ Fe(OH) 3 ở nhiệt 
độ cao: 

2Fe(OH) j —> Fe 2 0 3 + 3H 2 0 

• Sắt (III) oxit có trong tự nhiên dưới dạng quặng hematit dùng đế luyện 
gang. 

2. Sắt (III) hỉdroxit 

• Sắt (III) hiđroxit (Fe(OH) 3 ) là chất rắn, màu nâu đỏ, không tan 
trong nước nhưng dễ tan trong dung dịch axit tạo thành dung dịch 
muối sắt (III). 

2Fe(OH) :t + 3H 2 SO, -» Fe 2 (S0 4 ) ( + 6ÍI 2 0 

• Sắt (III) hiđroxit được điều chê bằng cách cho dung dịch kiềm tác 
dụng với dung dịch muối sắt (III). 

Thí dụ: FeCl 3 + 3NaOH -> Fe(OH) 3 i + 3NaCl 

3. Muối sắt (III) 

• Đa sô muôi sắt (III) tan trong nước, khi kết tinh thường ở dạng 
ngậm nước. 

Thí dụ: FeCl 3 .6H.,0; Fe 2 (so, ) 3 .9H 2 0 

• Các muối sắt (III) có tính oxi hoá, dễ bị khử thành muôi sắt (II). 

F°e + 2 Fe Cl 3 -> 3FeCl 2 

Cu + 2 Fe Cl 3 -> Cu Cl 2 + 2 Fe Cl 2 


Bài 30. HỢP kim CỎA sắt 


I: GANG 

1. Khái niệm 

Gang là hợp kim của sắt với cacbon trong đó có từ 2 - 5% khôi lượng 
cacbon, ngoài ra còn một lượng nhỏ các nguyên tô Si, Mn, s,. 

2. Phân loại 

Có hai loại gang 


58 









a) Gang xám 

Gang chứa cacbon ở dạng than chì. Gang xám được dùng để đúc bệ 
máy ống dẫn nước, cánh cửa, .... 

b) Gang trắng 

Gang chứa ít cacbon hơn và cacbon chủ yếu ở dạng xementit (Fe 3 C). 
Gang trắng (có màu sáng hơn gang xám) được dùng để luyện thép. 

3. Sản xuất gang. 

% 

a) Nguyên tắc 

Khử quặng sắt oxit bằng than cốc trong lò cao 

b) Nguyên liệu 

Quặng sắt oxit (thường là quặng hematit đỏ Fe 2 0 3 ), than côc và 
chât chảy (CaC0 3 hoặc S 1 O 2 ). 

c) Các phản ứng hoá học xảy ra trong quá trình luyện quặng 
thành gang. 

• Phản ứng tạo thành chât khử co 

c + o 2 —> co 2 
C0 2 + c — £—> 2 CO 

• Phản ứng khử sắt oxit 

3Fe 2 0 3 + CO - 1 " —> 2Fe 3 0 4 + C0 2 t 

Fe 3 0, + CO —£-» 3FeO + C0 2 t 
FeO + CO - - 1 -—> Fe + C0 2 T' 

• Phản ứng tạo xỉ 

Ở phần bụng lò, nơi có nhiệt độ khoảng 1000°C xảy ra phản ứng 
phân huỷ CaC0 3 và phản ứng tạo xỉ: 

CaCO , --» CaO + C0 2 T 

CaO + Si0 2 - > CaSiO, (canxi silicat) 

d) Sự tạo thành gang 

Ở phần bụng lò có nhiệt độ cao khoảng 1500 u c, sắt nóng chảy có 
hoà tan một phần cacbon và một lượng nhỏ các nguyên tố Si, Mn, 
... tạo thành gang. Gang nóng chảy tích tụ ở nồi lò. Sau một thời 
gian nhất định người ta tháo gang và xỉ ra khỏi lò cao. 
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II. THEP 

1. Khái niệm 

Thep la hợp kim cúa săt chứa từ 0,01 — 2% khôi lượng cacbon cùng 
với một số nguyên tố khác (Si, Mn, Cr, Ni, ...) 

2. Phân loại 

a) Thép thường (hay thép cacbon) 

- Thép mềm: Chứa không quá 0,1%C. Thép mềm dề gia công, được 
dung kéo SỢI, cán thành thép lá dùng chê tạo các vật dụng trong 
đời sông và xây dựng nhà cửa, ... 

— Thóp cứng: Chứa trên 0,9%c, được dùng đế chê tạo các công cụ, các 
chi tiêt máy như các vòng bi, vỏ xe bọc thép, ... 

b) Thép đặc biệt 

Đưa thêm vào thép thường một sô nguyên tô làm cho thép có 
những tính chất đặc biệt. 

3. Sản xuất thép 

a) Nguyên tắc 

Giam ham lượng các tạp chât c, Si, Mn, ... có trong gang bằng 

cach 0X1 hoa các tạp chât đó thành oxit rồi biên thành xỉ và tách 
ra khỏi thép. 

b) Các phương pháp luyện thép 

Phương pháp Bet—xơ—me: 

Phương pháp Mac-tanh 
Ph ương pháp lò điện 


Bài 31. CROM VÀ Hộp CHẢT cua CROM 

I. VỊ TRÍ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN, CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

Crom (Cr) ở ô số 24, thuộc nhóm VIB, chu kì 4 của bảng tuần hoàn. 

Câu hình electron nguyên tử: ls 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 5 4s 1 , viết gọn là 
[Ar]3d 5 4s\ 

II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Crom là kim loại màu trắng ánh bạc, có khối lượng riêng lớn (D = 7,2 

g/cm ), nong chay ơ 1890 c. Crom là kim loại cứng nhât, có thế rạch 
được thuỷ tinh. 
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III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Crom là kim loại có tính khử mạnh hơn sắt. 

• • 

Trong các phản ứng hoá học, crom tạo nên các hợp chát trong đó 
crom có sô oxi hoá từ +1 đến +6 (thường gặp +2, +3 và + 6 ). 

1. Tác dụng với phi kim. 

Ở nhiệt độ thường, crom chỉ tác dụng với flo. Ở nhiệt độ cao, crom 
tác dụng với oxi, clo, lưu huỳnh, .... 

4Cr + 30 2 — l —> 2Cr 2 0 3 
2 Cr + 3C1 2 —£—► 2CrCl 3 
2 Cr + 3S —> Cr 2 S 3 

2. Tác dụng với axit 

Vì có màng oxit bảo vệ, crom không tan ngay trong dung dịch loãng 
và nguội của axit HC1 và IỈ 2 SO 4 . Khi đun nóng màng oxit tan rã, 

crom tác dụng với axit giải phóng H 2 và tạo ra muôi crom (II) khi 

không có không khí. 

Cr + 2HC1 -> CrCl, + H 2 T 

Cr + H 2 S0 4 - » CrSO„ + H 2 T 

Crom không tác dụng với dung dịch axit HNO3 hoặc H2SO4 đặc, nguội 
do bị thụ động hoá giông như nhôm và sắt. 

II. HỢP CHẤT CỦA CROM 

1. Hợp chất crom (III) 

a) Crom (III) oxit 

• Crom (III) oxit (Cr 2 0 3 ) là chât rắn, màu lục thẫm, không tan 
trong nước. 

• Cr 2 Ơ 3 là oxit lưỡng tính, tan trong dung dịch axit và kiềm đặc. 

b) Crom (III) hidroxỉt 

• Crom (III) hiđroxit (Cr(OH) 3 ) là chất rắn, màu lục xám, không tan 
trong nước. 

• Cr( 0 H )3 là một hiđroxit lưỡng tính, tan được trong dung dịch axit 
và dung dịch kiềm. 

Cr (OH) ( + NaOH -> NaCrO, + 2H 2 0 

Cr (OH) :i + 3HC1 -» CrCl 3 + 3H.,0 
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Vì ở trạng thái sô oxi hoá trung gian, Cr 3+ trong dung dịch vừa có 
tính oxi hoá (trong môi trường axit) vừa có tính khử (trong môi 
trường bazơ). 

Thí dụ: 2 CrCl 3 + Zn - > 2CrCl 2 + ZnCl 2 

2NaCrO., + 3Br 2 + 8NaOH -> 2Na 2 CrO., + 6NaBr + 4H 2 0 

2. Hựp chất crom (VI) 

a) Crom (VI) oxỉt 

Crom (VI) oxit (OO3) là chất rắn, màu đỏ thẫm. 

CrƠ 3 là một oxit axit, tác dụng với nước tạo ra axit: 

CrOj + H 2 0 - > H 2 Cr0 4 

axit cromic 

2Cr0 3 + H 2 0 -> H 2 Cr 2 0 7 

^ axit đicromic 

Cr0 3 CÓ tính oxi hoá mạnh, một sô chất vô cơ và hữu cơ như s, p, 
c, C2H5OH bôic cháy khi tiếp xúc với Cr0 3 . 

b) Muôi crom (VI) 

+ Muối cromat, như natri cromat (Na 2 Cr0 4 ) và kali cromat (K 2 Cr0 4 ) là 
muối của axit cromic, có màu vàng của ion cromat (CrO^ ). 

+ Muối đicromat, như natri đicromat (Na 2 Cr 2 0 7 ) và kali đicromat 
(K 2 Cr 2 0 7 ) là muôi của axit đicromat, có màu da cam của ion 
đicromat (Cr 2 0^ 

• Các muôi cromat và đicromat có tính oxi hoá mạnh, đặc biệt 

• 7 • • 

trong môi trường axit, muôi crom (VI) bị khử thành muôi crom 
(III). Thí dụ: 

K 2 Cr 2 0 7 + 6 FeS0 4 + 7H 2 SO, 

-» 3 Fe 2 (S0 4 ) 3 + Cr 2 (S0 4 ) 3 +K 2 S0 4+ 7H 2 0 

• Trong dung dịch của ion Cr,,0 7 ‘ (màu da cam) luôn luôn có cả ion 
Cr0 4 (màu vàng) ở trạng thái cân bằng với nhau. 

Cr 2 Of + ỈI 2 0 2Cr0 4 " + 2H + 
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Bài 32. ĐỒNG VÀ HỘP CHẤT CỎA ĐồNG 


I. VỊ TRÍ TRONG BẢNG TUẦN HOÀN, CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 

Đồng (Cu) ở ô sô 29, thuộc nhóm IB, chu kì 4 của bảng tuần hoàn. 
Nguyên tử Cu có cấu hình electron bất thường: 
ls 1 2 2s 2 2p 6 3s 2 3p 6 3d 10 4s 1 . Viết gọn là [Ar]3d'"4s' 

II. Tính chất vật lí. 

Đồng là kim loại màu đỏ, có khối lượng riêng lớn (D = 8,98 g/cm u ), 
nóng chảy ở 1083°c. Đồng tinh khiết tương đối mềm, dễ kéo dài và 
dát mỏng. Đồng dẫn điện và dẫn nhiệt tốt, chỉ kém bạc và hơn hẳn 
các kim loại khác. 

III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

1. Tác dụng với phi kim 

2Cu + 0 2 ———» 2CuO 

Cu + s —> CuS 
Cu + Cl 2 —CuCl 2 


2. Tác dụng với axit 

Cu + 2H 2 SOj(đặc) - 

Cu + 4 HN0 3 (đặc) - 
3Cu +8HNO-I (loãng) 

IV. HỢP CHẤT CỦA ĐỒNG 


> CuS0 4 + s 0 2 T + 2H 2 0 
—> Cu(NO.,) 2 +2 NO2 T + 2H 2 0 
->3Cu(N 0 3 ) 2 + 2 NO t +4H 2 0 


1. Đổng (II) oxit 

• Đồng (II) oxit (CuO) là chất rắn màu đen, không tan trong nước 

• CuO là oxit bazơ, tác dụng dễ dàng với axit và oxit axit 

CuO + H 2 S0 4 -» CuS0 4 + H 2 0 

• Khi đun nóng, CuO dễ bị H 2 , co, c khử thành đồng kim loại. 

CuO + H 2 —Cu + H 2 0 

2. Đồng (II) hiđroxit 

• Đồng (II) hiđroxit (Cu(OH) 2 ) là chất rắn màu xanh, không tan trong nước. 
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• Cu(OH) 2 là một bazơ, dễ tan trong các dung dịch axit. 

Cu (OH) 2 + 2HC1 -> CuCl 2 + 2H 2 0 

• Cu(OH) 2 dễ bị nhiệt phân 

Cu(OH) 2 —CuO + H,0 

3. Muôi đồng (II) 

• Dung dịch muôi đồng có màu xanh 

• Muối đồng thường gặp là muối đồng (II), như CuCl 2 , CuS0 4 , 
Cu(N0 3 ) 2 , ... 

• Muôi đồng (II) sunfat kết tinh ở dạng ngậm nước CuS0 4 .5H 2 0 có 
màu xanh dạng khan có màu trắng. 

CuS0 4 .5H 2 0 —> CuS0 4 + 5H 2 0 

màu xanh màu trắng 

Bài 33. Sơ LƯỢC VỀ NIKEN, KẼM, CHÌ, THIÊC 

I. NIKEN 

1. VỊ trí trong bảng tuần hoàn 

Niken ô sô 28, thuộc nhóm VIIIB, chu kì 4 của bảng tuần hoàn. 

2. Tính chất 

màu trắng bạc, rất cứng, khôi lượng riêng lớn 

(D = 8,9 g/cm 3 ). 

• Niken là kim loại có tính khử yếu hơn sắt, tác dụng được với nhiều 
đơn chât và hợp chât nhưng không tác dụng với hiđro. 

Thí dụ: 2Ni + 0 2 —^- c - > 2NiO 

Ni + Cl 2 —NĨC1 2 

ơ nhiệt độ thường, Ni bền với không khí và nước. 

II. KẼM 

1. VỊ trí trong bảng tuần hoàn 

Kẽm ở ô sô 30, thuộc nhóm IIB, chu kì 4 của bảng tuần hoàn. 
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2. Tính chât 

màu lam nhạt. Trong không khí ẩm, kẽm bị 
phủ một lớp oxit mỏng nên có màu xám. Kẽm là kim loại có khối 
lượng riêng (D = 7,13 g/cm 3 ), nóng chảy ở 419,5°c. 

• Kẽm là kim loại hoạt động, có tính khử mạnh hơn sắt, tác dụng 
trực tiêp với oxi, lưu huỳnh, ... khi đun nóng và tác dụng dược với 
các dung dịch axit, kiềm, muối. 

2Zn + 0 2 —► 2ZnO 
Zn + s —i—* ZnS 

III. CHÌ 

1. VỊ trí trong bảng tuần hoàn 

Chì ở ô sô 82, thuộc nhóm IVA, chu kì 6 của bảng tuần hoàn. 

2. Tính chất 

. màu trắng hơi xanh, có khối lượng riêng lớn (D = 
ll,34g/cm 3 ), nóng chảy ỗ 327,4°c. Chì mềm nên dễ dát thành lá mỏng. 

• ơ điều kiện thường, Pb tác dụng với oxi của không khí tạo ra màng 
oxit bảo vệ cho kim loại không tiêp tục bị oxi hoá. Khi đun nóng 
trong không khí, Pb bị oxi hoá dẫn đến hết, tạo ra PbO. 

2Pb + 0 2 —> 2PbO 

Khi đun nóng, Pb tác dụng trực tiếp với lưu huỳnh tạo ra PbS. 

Pb + s —i—► PbS 

IV. THIẾC 

1. VỊ trí trong bảng tuần hoàn 

Thiêc ở ô sô 50, thuộc nhóm IVA, chu kì 5 của bảng tuần hoàn. 

2. Tính chất 

• ơ điều kiện thường, thiếc là kim loại màu trắng bạc (thường gọi là 
thiếc trắng), có khối lượng riêng lớn (D = 7,92 g/cm 3 ), mềm nên dễ 
dát mỏng, nóng chảy ở 232°c. 

Thiếc tồn tại ở hai dạng thù hình là thiếc trắng và thiếc xám, hai 
dạng này có thể biến đổi lẫn nhau phụ thuộc vào nhiệt độ. 

• Thiếc tan chậm trong dung dịch HC1 loãng tạo ra SnCl 2 và khí H 2 

Sn + 2HC1 —-> SnCl 2 + H 2 T 

Khi đun nóng trong không khí, Sn tác dụng với 0 2 tạo ra Sn0 2 

Sn + 0 2 ———» Sn0 2 
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Chương 8 

PHÂN BIỆT MỘT Số CHẤT vô cơ 

Bài 34. NHẬN BIẾT một số ION 

TRONG DUNG DỊCH 

I. NGUYÊN TẮC NHẬN BIÊT MỘT số ION TRONG DUNG DỊCH 

Để nhận biết một sô ion trong dung dịch, người ta thêm vào dung 
dịch một thuôc thử tạo với ion đó một sản phẩm đặc trưng như một 
kết tủa, một hợp chât có màu hoặc một chât khí khó tan sủi bọt hoặc 
một khí bay khỏi dung dịch. 

II. NHẬN BIẾT MỘT số CATION TRONG DUNG DỊCH 

1. Nhận biết cation Na + 

Hầu hết các hợp chât của natri tan nhiều trong nước và không có 
màu, nên không thể dùng phản ứng hoá học đế nhận biêt ion Na + mà 
dùng phương pháp vật lí thử màu ngọn lửa. 

2 . Nhận biết cation NH* 

nh; + OH' —£—> NH, T + h 2 0 

Ta nhận ra khí đó bằng mùi khai của nó hoặc sự đổi màu của giấy 
quỳ tím tẩm ướt bằng nước câ't (màu tím đối sang màu xanh). 

3. Nhận biết cation Ba 2+ 

Ba 2+ + SO 2 - -> BaS0 4 i 

4. Nhận biết cation Al 3+ 

Đặc tính của cation này là tạo ra hiđroxit lưỡng tính. Vì vậy, khi 
thêm từ từ dung dịch kiềm vào dung dịch Al 3+ , đầu tiên hiđroxit 
Al(OH) 3 kết tủa sau đó kết tủa này tan trong thuốc thử dư: 

Al 3 + 30H- —» Al(OH) 3 ị 

Al(OH) t + OH" -» AIO' + 2H 2 0 

5. Nhận biết các cation Fe 2+ và Fe 3+ 
a) Nhận biết cation Fe 3 * 

Thêm dung dịch kiềm (OH~) ... hoặc NH 3 vào dung dịch Fe 3 \tạo 
thành kết tủa Fe(OII) 3 màu nâu đỏ: 

Fe 3 + 30H' -> Fe(OH) 3 i 
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b) Nhận biết cation Fe 2+ 

Thêm dung dịch kiềm (OH ) hoặc NH 3 vào dung dịch Fe 2+ thì tạo 
thành kết tủa Fe(OIi )2 có màu trắng hơi xanh. 

Ngay sau đó, kết tủa này tiếp xúc với oxi không khí và bị oxi hoá 
thành Fe(OH) 3 : 

4Fe(OH) 2 + 0 2 + 2H 2 0-> 4Fe(OH), ị 

c) Nhận biết cation cù 2 * 

% 

Thuôc thử đặc trưng của cation Cu 2+ là dung dịch NH 3 . Dung dịch 
thuôc thử đó đầu tiên tạo với ion Cu 2+ kết tủa Cu(OH) 2 màu xanh, 
sau đó kết tủa này bị hoà tan trong thuôc thử dư tạo thành dung 
dịch có màu xanh lam đậm. 

III. NHẬN BIẾT MỘT số ANION TRONG DUNG DỊCH 

1 . Nhận biết anion NO j . 

Nếu trong dung dịch không có anion có khả năng oxi hoá mạnh thì 
có thể dùng bột Cu hoặc một vài mẫu lá Cu mỏng trong môi trường 
axit (axit sunfuric loãng) đế nhận biết anion NO;,: 

3Cu + 2NO.; + 8H + -» 3Cu 2+ + 2NO t + 4H 2 0 

2. Nhận biết anion S0 2 “ 

Thuốc thử đặc trưng và khá chọn lọc cho anion so 2 là dung dịch BaCl 2 
trong môi trường axit loãng dư (dung dịch HC1 hoặc HN0 3 loãng): 

Ba 2+ + SO 2 - -> BaSO, ị 

3. Nhận biết anion Cl” 

Thuôc thử đặc trưng của anion cr là dung dịch AgN0 3 trong môi 
trường HN0 3 loãng, phản ứng tạo ra kết tủa trắng: 

Ag* + cr -> AgCl i 

5. Nhận biết anion co 2 

CO 2 - + 2H + -> C0 2 t + H 2 0 

C0 2 + Ca (OH) 2 -> CaCO , ị + H 2 0 
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Bài 35. NHẬN BIẾT MỘT số CHAT KHÍ 

I. NGUYÊN TẮC CHUNG ĐE nhận BIÊT một chất khí 

Đế nhận biết một chất khí người ta cộ thế dựa vào tính chất vật lí 
hoặc tính chất hoá học đặc trưng của nó. Thí dụ, có thể dựa vào mùi 
trứng thôi đặc biệt của H 2 S để nhận ra khí này hoặc nhận ra khí NH 3 
bằng mùi khai đặc trưng của nó. 

II. NHẬN BIẾT MỘT số CHẤT KHÍ 

1. Nhận biết khí CO 2 

Khí C0 2 không màu, không mùi, nặng hơn không khí, rất ít tan trong 
nước, nên khi tạo thành từ các dung dịch nước nó tạo nên sự sủi bọt khá 
mạnh và đặc trưng. 

co 2 - + 2H + -> CO , t + H 2 0 

HCO- + H + -» C0 2 í + H 2 0 

C0 2 + Ba(OH ) 2 (dư) -> BaC0 3 ị + H 2 0 

Tuy nhiên các khí SO 2 , SO 3 cũng có tính chât đó, do tạo nên các kêt 
tủa BaSƠ 3 và BaS0 4 tương ứng. I 

2. Nhận biết khí S0 2 

Khí S0 2 không màu, nặng hơn không khí, có mùi hắc, gây ngạt và 
độc; giống C0 2 , SO 2 cũng làm vẩn đục nước vôi trong. 

Thuôc thử tốt nhât để hâp thụ khí SO 2 và đồng thời nhận biêt nó, 
phân biệt nó với khí CO 2 là dung dịch nước brom dư: 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0-> H 2 S0 4 + 2 HBr 

Vì khí S0 2 làm nhạt màu dung dịch brom. 

3. Nhận biết khí H 2 S. 

Khí H 2 S không màu, nặng hơn không khí, có mùi trứng thôi và độc. 
Khí H 2 S dễ dàng tạo kết tủa sunfua có màu với các dung dịch của 
nhiều muối ngay trong môi trường axit. 

Thí dụ: H 2 S + Cu 2+ -» CuS ị + 2 H + 

H 2 S + Pb 2+ -> PbS i + 2W 
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4. Nhận biết khí NH 3 

Khí NH 3 không màu, nhẹ hơn không khí, tan nhiều trong nước, có 
mùi khai đặc trưng, kích thích mắt và hệ thống hô hấp rất mạnh. 
Lượng rất nhỏ khí này trong không khí cũng khiến ta nhận ra ngay 
băng mùi khai rất đặc trưng của nó, đồng thời vì NH 3 tan nhiều 
trong nước và là một bazơ yêu, nên dùng miếng giấy quỳ tím thấm 
ướt bằng nước cất có thể nhận biết được khí NH 3 trong không khí. 
Khi đó miếng giấy quỳ thâm ướt chuyển thành màu xanh. 

Các bảng dưới đây tóm tắt phản ứng nhận biết của một số cation, 
anion, khí thường gặp với một số thuốc thử. 

Phản ứng nhận biếtn từng cation 


Cation 

Dung dịch 
thuốc thử 

Hiện tượng 

Giải thích 

Ba 2+ 

H 2 SO 4 

(loãng) 

i trắng không 
tan trong axit 

Ba 2+ + SO 2 - -> BaSO, ị 

Fe 2+ 

Kiềm hoặc 

nh 3 

i trắng hơi 
xanh, sau đó 
chuyển thành 
nâu đỏ 

Fe 2+ +20H- ->Fe(OH ) 2 i 

4Fe(OH ) 2 + 0 2 + 2H 2 0 

-> 4Fe(OH ) 3 ị 

+ 

CO 

<D 

pZH 

Kiềm hoặc 

nh 3 

i nâu đỏ 

Fe 3+ +30H- -> Fe(OH) ( ị 

ai 3+ 

Kiềm dư 

i keo trắng, 
tan trong thuốc 

thử dư 

Al 3+ +30H- -> Al(OH) : , ị 

Al(OH ) 3 ị +OH" -> AIO' + 2H 2 0 

Cu 2+ 

NH 3 dư 

i xanh, tan 

thành dung 

dịch xanh lam 

đâm 

• 

Lúc tạo ra ịCu(OH ) 2 màu xanh, 

sau đó kết tủa tan tao thành 

• 

dung dịch màu xanh lam đậm.. 
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Phản ứng nhận biêt từng anion 


Anion 


Dung dịch 
thuốc thử 


NO 


3 I Cu(bột) + 

H 2 S0 4 (1) 


Hiện tượng 

Dung dịch 

xanh, khí 

không màu 

hoá nâu trong 
không khí 


Giải thích 


3Cu + 8H* + 2NO 


-> 3Cu 2 * + 2NO t +4H,0 


SO 


2 - 


BaCl 2 (trong i trắng không 
môi trường tan trong axit 
axit loãng) 


Ba 2+ + so?- -> BaSO. ị 


CO?- I HC1 


C1 


AgN0 3 (trong 

dd HN0 3 

loãng) 


Sủi bọt khí 
không màu, 
không mùi 

ị trắng không 
tan trong axit 


CO?- + 2H + -> CO., T +H.,0 


Ag + + Cl* -> AgCl i 


Phản ứng nhân biêt từng khí 


Khí 

Mùi 

Dung dịch 
thuốc thử 

Hiện tượng, 
giải thích 

S0 2 

Hắc, gây 
ngạt 

Dung dịch Br 2 

dư 

Dung dịch brom nhạt màu: 

S0 2 + Br 2 + 2H 2 0 

H 2 SO, + 2HBr 

C0 2 

— 

Ca(OH) 2 dư 

(Ba(OH) 2 dư) 

Ca 2+ + CO 2 - CaC0 3 ị 

(trắng) 

nh 3 

Khai 

Quỳ tím 

Chuyển màu xanh 

h 2 s 

Trứng thối 

Pb(CH 3 COO) 2 

Pb 2+ + H 2 S PbS ị +2H + 

(đen) 
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Phần II. HOÁ HỌC HỬU cơ 



Chương 1 

ĐẠI CƯƠNG VỀ HOÁ HỌC Hữu co 

Bài 1. MỞ ĐẦU VỀ HOÁ HỌC HỠU cơ 

ề 

I. KHÁI NIỆM VỂ HỢP CHẤT HỮU cơ VÀ HOÁ HỌC HỮU cơ 

Hợp chất hữu cơ là hợp chất của cacbon (trừ co, C0 2 , muối cacbonat, 
xianua, cacbua...). 

Khác với hợp chất vô cơ, trong thành phần hợp chất hữu cơ nhất 

thiết phổi có cacbon, hay gặp hiđro, oxi, nitơ, sau đó đến halogen, lưu 
huỳnh, ... 

Hoá học hữu cơ là ngành hoá học nghiên cứu các hợp chất hữu cơ. 

II. PHÂN LOẠI HỢP CHẤT HỮU cơ 


HỢp chất hữu cơ 



HIĐROCACBON 

Phân tử chỉ chứa các nguyên tử 
cacbon và hiđro 



Hiđrocacbon Hiđrocacbon Hiđrocacbon 
no không no thơm 


DẪN XUẤT CỦA HIĐROCACBON 


Phân tử có nguyên tử nguyên tô' khác 
thay thế nguyên tử hiđro của 
hiđrocacbon 



Dẫn Ancol Anđehit Amin, Axit, Hợp 

xuất phenol xeton ni tro este chất 

halogen ete tạp 

phức, 

polime 
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III. ĐẶC ĐIỂM CHUNG CỦA Hộp CHẤT HỮU cơ 

1. Đặc điểm cấu tạo 

• • 

Được câu tạo chủ yếu từ các nguyên tô phi kim có độ âm điện khác 
nhau không nhiều, nên liên kêt hoá học trong phân tứ các hợp chât 
hữu cơ chủ yếu là liên kết cộng hoá trị. 

2. Tính chất vật lí 

Các hợp chất hữu cơ thường có nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi thấp 
(dễ bay hơi). 

♦ 

Phần lớn các hợp chất hữu cơ không tan trong nước, nhưng tan nhiều 
trong các dung môi hữu cơ. 

3. Tính chất hoá học. 

Các hợp chất hữu cơ thường kém bền với nhiệt độ dễ cháy. 

Phản ứng hoá học của các hợp chất hữu cơ thường xảy ra chậm và 
theo nhiều hướng khác nhau trong cùng một điều kiện, nên tạo ra 
hỗn hợp sản phẩm. 

IV. Sơ LUỢC VỀ PHÂN TÍCH NGUYÊN Tố 

1. Phân tích định tính 

a) Mục đích : Xác định nguyên tố nào có trong thành phần phân tử hợp 
chất hữu cơ. 

b) Nguyên tắc: Chuyển các nguyên tô trong hợp chât hữu cơ thành 
các chất vô cơ đơn giản rồi nhận biết chúng bằng các phản ứng 
đặc trưng. 

2. Phân tích định lượng 

a) Mục đích: Xác định thành phần phần trăm về khôi lượng các 
nguyên tô trong phân tử hợp chât hữu cơ. 

, b) Nguyên tắc: 

0 

Cân một khối lượng chính xác hợp chất hữu cơ, sau đó chuyển 
nguyên tô c thành CO 2 ; nguyên tô H thành H 2 O; nguyên tô N 
thành N 2 , ... 

Xác định chính xác khôi lượng hoặc thề tích của các chât CO 2 , 
H 2 0, N 2) ... tạo thành, từ đó tính thành phần phần trăm khối 

lượng của các nguyên tố. 
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c) Biểu thức tính: 

ê 


m co, - 12>0 __ _ m H 3 o*^>0 í„\.^ 

m„ =—- (g); m H = 0 — (g);m N 


44,0 


18,0 


y 8 '° (g) 

22,4 v ; 


m , , , ^ ^ m r .100% „ /TT m H .100% m N .100% 

Tính được: %c = c ;%H = H ■ -;%N = N 


a 


a 


a 


%0 = 100% - %c - %H - %N 


Hiện nay có các thiết bị hiện đại tự động phân tích phần trăm khối 
lượng của hầu hết các nguyên tố. 


Bài 2. CÔNG THỨC PHÂN TỬ 

HỘP chất Hữu Cơ 


I. CÔNG THỨC ĐƠN GIẢN NHẤT 

1. Định nghĩa 

Công thức đơn giản nhất là công thức biểu thị tỉ lệ tối giản về số 
nguyên tử của các nguyên tố trong phân tử. 

2. Cách thiết lập công thức đơn giản nhất 

Thiết lập công thức đơn giản nhất của hợp chất hũu cơ C x H y O z là tìm tỉ lệ: 

m r m„ m n 
J 12,0 1,0 16,0 

dưới dạng tỉ lệ giữa các số nguyên tối giản. 

Trong thực tế, kết quả phân tích định lượng các nguyên tố trong 
phân tử chất hữu cơ cho biết phần trăm khối lượng các nguyên tố 
nên ta thường xác định công thức đơn giản nhất dựa vào số liệu này. 
Đầu tiên lập tỉ lệ: 

%c %H %0 

X : y : z = ——— : —— : —— 

12,0 1,0 16,0 

Sau đó biến đổi hệ thức trên về tỉ lệ giữa các số nguyên tối giản. 

II. CÔNG THỨC PHÂN TỬ 
1. Định nghĩa 

Công thức phân tử là công thức biểu thị số lượng nguyên tử củe mỗi 
nguyên tô trong phần tử. 
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2. Quan hệ giữa công thức phân tử và công thức đơn giản nhất 

• Sô nguyên tử của mỗi nguyên tô trong công thức phân tử là số 
nguyên lần số nguyên tử của nó trong công thức đơn giản nhất. 

• Trong nhiều trường hợp, công thức phân tử cũng chính là công 
thức đơn giản nhâ't. 

• Một sô chât có công thức phân tử khác nhau nhưng có cùng một 
công thức đơn giản nhất. 

2. Cách thiết lập công thức phân tử hỢp chất hữu cơ 

a) Dựa vào thành phần phần trăm, khôi lượng các nguyên tố 

Xét sơ đồ: C x Iỉ y O z xC + yH + zO 

Khối lượng: M(g) 12,Ox l,0y 16,0z 

Thành phần phần trăm khôi lượng: 

100% %c %H %0 

Từ tỉ lê- M _ 12,0.x = l,0.y = 16,0.z 

100% %c %H %0 

m „ _ M.%c M.%H M.%0 

la có: X = —- ~ 7-— — : y = —: _ ; z = 

12,0.100% ‘ 1,0.100% 16,0.100% 

b) Thông qua công thức đơn giản nhất 

c) Tính trực tiếp theo khôi lượng sản phẩm đốt cháy. 

Bài 3. CẤa TRÚC PHÂN TỬ 

HỘP chất Hữu Cơ 

I. CÔNG THỨC CẤU TRÚC 
1. Khái niệm 

Công thức câu tạo biểu diễn thứ tự và cách thức liên kết (liên kết 
đơn, liên kêt bội) của các nguyên tử trong phân tử. 

lì. THUYẾT CẤU TẠO HOÁ HỌC 

1. Nội dung 

a) Trong phân tử hợp chất hữu cơ, các nguyên tử liên kết với nhau theo 
đúng hoá trị và theo một thứ tự nhất định. Thứ tự liên kết đó gọi là 
cấu tạo hoá học. Sự thay đổi thứ tự liên kết đó, tức là thay đổi cấu 
tạo hoá học, sẽ tạo ra hợp chất khác. 
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b) Trong phân tử hợp chất hữu cơ, cacbon có hoá trị bốn. Nguyên tử 
cacbon không những có thể liên kết với nguyên tử của các nguyên 
tố khác mà còn liên kết với nhau tạo thành mạch cacbon (mạch 
vòng, mạch không vòng, mạch nhánh, mạch không nhánh). 

c) Tính chất của các chất phụ thuộc vào thành phần phân tử (bản 
chất, số lượng các nguyên tử) và cấu tạo hoá học (thứ tự liên kêt 

các nguyên tử). 

2. Ý nghĩa 

Thuyết cấu tạo hoá học giúp giải thích được hiện tượng đồng đẳng, 
hiện tượng đồng phân. 

III. ĐỔNG ĐẲNG, đông phân 

1. Đồng dẳng 

Những hợp chất có thành phần phân tử hơn kém nhau một hay 
nhiều nhóm CH 2 nhưng có tính chất hoá học tương tự nhau là những 
chất đồng đẳng, chúng hợp thành dãy đồng đẳng. 

2. Đồng phân 

Những hợp chất khác nhau nhưng có cùng công thức phân tử được 
gọi là các chất đồng phân của nhau. 

Có nhiều loại đồng phân: Đồng phân cấu tạo (gồm đồng phân mạch 
cacbon, đồng phân loại nhóm chức, đồng phân vị trí liên kết bội hoặc 
nhóm chức,...) và đồng phân lập thể (đồng phân khác nhau về vị trí 
không gian của các nhóm nguyên tử). 

IV. LIÊN KẾT HOÁ HỌC VÀ CẤU TRÚC PHÂN TỬ Hộp CHẤT HỮU cơ 

Liên kết hoá học thường gặp nhất trong phân tử các hợp chất hữu cơ 
là liên kết cộng hoá trị. Liên kết cộng hoá trị được chia thành hai 
loại: Liên kết xích ma (ơ) và liên kết (tĩ). 

Sự tổ hợp liên kết ơ với liên kết 71 tạo thành liên kết đôi hoặc liên 
kết ba. 


Bài 4. PHẢN ỨNG HỬƠ cơ 

I. PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG HỮU cơ 

Dựa vào sự biến đổi thành phần và cấu tạo phân tử hợp chất hữu cơ, có 
thể phân chia các phản ứng hoá học hữu cơ thành các loại chính sau: 
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1. Phản ứng thê 

Phản ứng thê là phản ứng trong đó có một nguyên tử hoặc nhóm 
nguyên tử trong phân tử hợp chất hữu cơ bị thay thế bởi một nguyên 
tử hoặc nhóm nguyên tử khác. 

2. Phản ứng cộng 

Phản ứng cộng là phản ứng trong đó phân tử hợp chất hữu cơ kết 
hợp với phân tử khác tạo thành phân tử hợp chất mới. 

3. Phản ứng tách 

Phản ứng tách là phản ứng trong đó hai hay nhiều nguyên tử bị tách 
ra khỏi phân tử hợp chất hữu cơ. 

Ngoài ba loại phản ứng trên, có các loại phản ứng khác như phản 
ứng phân huỷ, phản ứng đồng phân hoá, phản ứng oxi hoá, ... 

II. ĐẶC ĐIỂM Của phản ứng hoá học trong hoá học hữu cơ 

1. Khác với đa số các phản ứng hoá học trong hoá học vô cơ, phản 
ứng cua các chât hữu cơ thường xảy ra chậm, do các liên kêt trong 
phân tử của các chất hữu cơ ít phân cực nên khó bị phân cắt. 

2. Phán ứng hữu cơ thường sinh ra hỗn hợp sản phẩm. 

Do các liên kết trong phân tử chất hữu cơ có độ bền khác nhau 
không nhiều, nên trong cùng một điều kiện, nhiều liên kết khác 

nhau có thê cùng bị phân cắt dẫn tới việc tạo thành nhiều sản 
phẩm khác nhau. ' 
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Chương 2 

HIĐROCACBON NO 

Bài 5. ANKAN 

I. ĐỒNG ĐẲNG, ĐỒNG PHÂN, DANH PHÁP 

1. Dãy đồng đẳng ankan 

Metan (CH 4 ) và các chất tiếp theo có công thức phân tử C 2 H 6 , C 3 H 8 , 
C4H10, C 5 H 12 , ... lập thành dãy đồng đẳng ankan (hay paraíìn) có công 
thức chung C n H 2n+2 (n > 1 ). 

2. Đổng phân 

Từ C4H10 trở đi, ứng với mỗi công thức phân tử có các công thức cấu tạo 
mạch cacbon không phân nhánh và mạch cacbon phân nhánh của các 
đồng phân mạch cacbon. 

3. Danh pháp 

Các ankan có mạch nhánh được gọi tên theo danh pháp thay thế như sau: 

- Chon mạch cacbon dài nhất và có nhiều nhánh nhất làm mạch 

• • • 

chính. 

- Đánh sô thứ tự các nguyên tử cacbon mạch chính từ phía gần 
nhánh hơn. 

- Gọi tên mạch nhánh (nhóm ankyl) theo thứ tự vần chữ cái cùng với 
số chỉ vị trí của nó, tiếp theo là tên ankan tương ứng với mạch 
chính. 

Bậc của nguyên tử c trong phân tử hiđrocacbon no được tính bằng 
sô liên kết của nó với các nguyên tử cacbon khác. 

II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

ở điều kiện thường, bôn ankan đầu dãy đồng đẳng (từ CH4 đến 
C 4 H 10 ) là những chất khí, các ankan tiếp theo là chất lỏng, từ khoảng 
C 18 H 38 trở đi là những chất rắn. Nói chung, nhiệt độ nóng chảy, nhiệt 
độ sôi và khôi lượng riêng của ankan tăng theo chiều tăng của phân 

tử khôi. 

Tất cả các ankan đều nhẹ hơn nước và hầu như không tan trong nước, 
nhưng tan nhiều trong dung môi hữu cơ. 
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III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

ở nhiệt độ thường, các ankan không tác dụng với dung dịch axit, dung 
dịch kiềm và các chất oxi hoá như dung dịch KMnCh (thuốc tím) ... 

1. Phản ứng thế bởi halogen 

CH, + Cl 2 —► CH 3 C1 + HC1 


CH s CH 2 CH, + Cl 2 


CH 3 CH 2 CH 2 C1 + HC1 

1—clopropan (43%) 

CH 3 - CH - CH 3 + HC1 

I 

C1 

2-clopropan (57%) 


2. Phản ứng tách 


Thí dụ: CH ;i - CH, 


500°c,xt 


*CH 2 =ch 2 + h 2 


CH 3 - CH 2 - CH 2 - CH 



CH, + C 3 H 6 


’2 aa 4 


2 aa 6 


c,h 8 + h 2 


3. Phản ứng oxi hoá 

Khi bị đốt, các ankan đều cháy, toả nhiều nhiệt: 

C n H 2n+2 + ^^-^0 2 ———>nC0 2 + (n + 1)H 2 0 

IV. ĐIỂU CHẾ 


1. Trong phòng thí nghiệm 

CHgCOONa + NaOH— Cao t ° > CH, t +Na 2 C0 3 

2. Trong công nghiệp 

Các ankan là thành phần chính của dầu mỏ, khí thiên nhiên và khí 
- mỏ dầu. 
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Bài 6. XICLOANKAN 


I. CÃU TẠO 

Xicloankan là những hiđrocacbon no có mạch vòng (một hoặc nhiều vòng). 

Chúng ta chỉ xét các xicloankan có một vòng (xicloankan đơn vòng 
hay còn gọi là monoxicloankan). 

Công thức phân tử chung của các xicloankan đơn vòng là C n H 2n với n > 3. 

Tên của các xicloankan đơn vòng không nhánh được gọi bằng cách 
ghép từ xiclo vào tên của ankan mạch không nhánh có cùng số 
nguyên tử cacbon. 

II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Xiclopropan và xiclobutan, ngoài khả năng tham gia phản ứng thê 
tương tự ankan, còn dễ tham gia phản ứng cộng mở vòng. 

Xicloankan có vòng lớn hơn (năm hoặc sáu cạnh, ...) có tính chât 
tương tự ankan; tham gia phản ứng thế, phản ứng tách. 

1. Phản ứng thế 



+ HBr 


xiclopentan 

2. Phản ứng cộng mở vòng 


bromxiclopentan 




xiclopropan 


propan 


xiclobutan 


+ H 


► CH 3 -CH 2 -CH 2 -CH 3 

butan 



+ Br 2 (dd) -> Br - CH 2 - CH 2 - CH 2 - Br 

1 ,3-đibrompropan 


+ HBr -> CH 3 - CH 2 - CH 2 - Br 

1 -brompropan 
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3. Phản ứng tách 



metylxiclohexan toluen (metylbemen) 

4 . Phản ứng oxi hoá 

Giông như ankan, các xicloankan khi cháy đều toả nhiệt: 

C n H 2n + ^0 2 ———»nC0 2 + nH 2 0 

III. ĐIỂU CHẾ 

Xicloankan được lấy chủ yếu từ việc chưng cất dầu mỏ. Ngoài ra, một 

sô xicloankan còn được điều chế từ ankan. 

■ 
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Chương 3 

HIĐROCACBON KHÔNG NO 


Hiđrocacbon không no là những hiđrocacbon trog phân tử có liên kết 

đôi c=c hoặc liên kêt ba c =c hoặc cả hai liên kết đó. 

Anken là những hiđrocacbon mạch hở trong phân tử có một liên kết 

đôi c=c. 

Ankin là những hỉđrocacbon mạch hở trong phân tử có một liên kết 
ba CsC. 

Ankeđien là những hidrocacbon mạch hở trong phân tử có hai liên 

kết đôi c=c. 


Bài 7. ANKEN 

I. ĐỔNG ĐẲNG, ĐỒNG PHÂN, DANH PHÁP 

1. Dãy đổng đẳng anken 

Etilen (CH 2 = CH 2 ) và các chất tiếp theo có công thức phân tử C 3 ỈỈ 6 , 
C 4 H 8 , C5H10... có tính chât tương tự etilen lập thành dãy đồng đảng có 
công thức phân tử chung C n H 2n (n > 2) được gọi là anken hay oleíìn. 

2. Đổng phân 

a) Đồng phân cấu tạo 

Etilen và propilen không có đồng phân anken. Từ C 4 H 8 trở đi, ứng với 
một công thức phân tử có các đồng phân anken về vị trí liên kết đôi và 
về mạch cacbon. 

b) Đồng phân hình học 

Những anken mà mỗi nguyên tử cacbon ở vị trí liên kết đôi liên kết 
với hai nhóm nguyên tử khác nhau sẽ có sự phân bố không gian khác 
nhau của mạch chính xung quanh liên kết đôi. Sự phân bố khác nhau 
đó tạo ra đồng phân về vị trí không gian của các nhóm nguyên tử gọi 
là đồng phân hình học. 
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3. Danh pháp 

a) Tên thông thường 

Một sô ít anken có tên thông thường, thí dụ: etilen C 2 H 4 ; propilen 
C 3 IỈ 6 ; butilen C 4 H 8 . 

Tên thông thường của các anken này được xuât phát từ tên ankan 
có cùng sô nguyên tử cacbon bằng cách đổi đuôi —an thành —ilen. 

b) Tên thay thế 

Tên thay thế của anken được xuất phát từ tên ankan tương ứng 
bằng cách đổi đuôi -an thành -en. Từ C 4 H 8 trở đi, trong tên 
anken cần thêm số chỉ vị trí nguyên tử cacbon đầu tiên chứa liên 
kết đôi. Mạch cacbon được đánh số từ phía gắn liên kết đôi hơn. 

II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Ở điều kiện thường, các anken từ C 2 H 4 đến C 4 H 8 là chất khí; từ C 5 H 10 
trở đi là chất lỏng hoặc chất rắn. 

Nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi và khôi lượng riêng của các anken 
tăng dần theo chiều tăng của phân tử khôi. 

Các anken đều nhẹ hơn nước (D < 1 g/cm'*) và không tan trong nước. 

III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Liên kết đôi c = c gồm một liên kết ơ và một liên kết 71. Liên kết 71 
kém bền hơn liên kết ơ nên dễ bị phân cắt hơn, gây nên tính chât 
hoá học đặc trưng của anken: dễ dàng tham gia phản ứng cộng tạo 
thành hợp chất no tương ứng. 

1. Phản ứng cộng 

a) Cộng hidro 

Thí dụ: CH 2 = CH - CH 3 + H 2 CH 3 - CH 2 - CH 3 

b) Cộng halogen 

CH 2 = CH 2 + Br 2 (dd)-» CH 2 Br - CH 2 Br 

(màu nâu đỏ) 1,2-đibrometan 

(không màu) 

C„H 2n+ Br 2 ->C n H 2n Br 2 

c) Cộng HX (X là OH, Cl, Br, ...) 

Thí dụ: CH 2 = CH 2 + H - OH—»CH 3 - CH 2 - OH 










CH 2 = CH 2 + H - Br->CH 3 - CH, - Br 

CH 3 — CH — CH, (Sản phẩm chính) 

/ V 

/ Br 

CHg - CH = CH, + HBr -2 - brompropan 

CHg — CH 2 — CH,Br (Sẩn phẩm phụ) 

1 - brompropan 

Quy tắc cộng Mac-cop-nhi-côp (1838 - 1904); Trong phản ứng cộng 
HX vào liên kết đôi, nguyên tử H (hay phần mang điện dương) chủ 
yếu cộng vào nguyên tử cacbon bậc thấp hơn (có nhiều H hơn), còn 
nguyên tử hay nhóm nguyên tử X (phần mang điện âm) cộng vào 
nguyên tử cacbon bậc cao hơn (có ít H hơn). 

2. Phản ứng trùng hợp 

nCH, = CH, > (-CH, - CH, ỳ n 

etilen polietilen (PE) 

Phản ứng trùng hợp (thuộc loại phản ứng polime hoá) là quá trình 
kêt hợp liên tiếp nhiều phân tử nhỏ giống nhau hoặc tương tự nhau 
tạo thành những phân tử rất lớn (gọi là polime). 

3. Phản ứng oxi hoá 

a) Phản ứng oxỉ hoá hoàn toàn 

C n H 2n + ^0 2 —^nC0 2 + nH,0 

b) Phản ứng oxỉ hoá không hoàn toàn 

3CH, = CH, + 4H,0 + 2KMnO, 

-> 3HO - CH, - CH, - OH + 2MnO, ị +2KOH 

IV. ĐIỂU CHẾ 

1. Trong phòng thí nghiệm 

C,H 5 OH - ỀtfO„ He. 170*0 ) CH ^ = CIỈ2 + H Q 

2. Trong công nghiệp 

Các anken được điều chê từ ankan bằng phản ứng tách hiđro: 

> C n H Zn + H 2 
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Bài 8. ANKAĐIEN 


I. ĐINH NGHĨA VÀ PHÂN LOẠI 

1. Định nghĩa 

Ankađien là hiđrocacbon mạch hở có hai liên kết đôi c= c trong 
phân tử. 

2. Phân loại 

Dựa vào vị trí tương đối giữa hai liên kết đôi, có thể chia các ankađien 
thành ba loại: 

• Ankađien có hai liên kết đôi cạnh nhau. 

• Ankađien có hai liên kết đôi cách nhau 1 liên kết đơn được gọi là 
ankadien liên hợp. 

Thí dụ: buta-l,3-đien (đivinyl) CIỈ 2 = CH — CH = CH 2 

• Ankađien có hai liên kết đôi cách nhau từ hai liên kết đơn trở lên 

II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Phản ứng cộng 

a) Cộng hiđro 

CH 2 = CH - CH = CH 2 + 2H 2 — t0 - Ni > CH 3 - CH 2 - CH 2 - CH, 

b) Cộng brom 

Cộng 1,2: 

CH 2 =CH-CH = CH 2 + Br 2 (dd)— ~ 8Ũ ° C > CH 2 =CH-CH-CH 2 

1 1 

Br Br 


(sản phẩm chính) 


Cộng 1,4: 

‘ CH 2 = CH - CH = CH 2 + Br 2 (dd)———>CH 2 - CH = CH - CH 2 

1 1 

Br Br 


(sản phẩm chính) 


Cộng đồng thời vào hai liên kết đôi: 

CH 2 = CH - CH = CH 2 + 2Br 2 -> CH 2 Br - CHBr - CHBr - CH 2 Br 
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c) Cộng hỉđro halogenua 

Cộng 1,2: 

CH 2 = CH - CỈI = CH 2 + HBr - 80 ° c > CH 2 = CH - CH - CH 

1 

Br 


Cộng 1,4: 


(sản phẩm chính) 


CH 2 = CH - CH - CH 2 + HBr —12Ĩ2—> CH., - CH = CH - CH ,Br ' 


(sản phẩm chính) 


2. Phản ứng trùng hợp 


nCH 2 = CH - CH = CH 2 —ặ—> i CH 2 - CH = CH - CH 2 4„ 


polibutađien 


3. Phản ứng oxi hoá 

a) Phản ứng oxi hoá hoàn toàn . 

Tlú dụ: 2C 4 H 6 + 110 2 —8C0 2 + 6H 2 0 

b) Phản ứng oxỉ hoá không hoàn toàn. 

Buta—1,3—đien và isopren cũng làm mât màu dung dịch kali 
pemanganat trong tự anken. 

III. ĐIỀU CHẾ 


1. Điều chê buta-l,3-đien từ butan hoặc butilen bằng cách để hiđro hoá: 

CH 3 - CH 2 - CH 2 - CH 3 t%t > CH 2 = CH - CH = CH 2 + 2H 2 

2. Điêu chê isopren bằng cách tách hiđro của isopentan 

ch 3 - CH - ch 2 - ch 3 —^2í_>ch 2 = c - CH = ch 2 + 2H 2 
ch 3 ch 3 
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Bài 9. ANKIN 

I. ĐỒNG ĐẲNG, đổng phân, danh pháp 

1. Dãy dồng đẳng ankan 

Axetilen (CH=CH) và các chất tiếp theo có công thức phân tử C3H4, 
C 4 H 6 , ... có tính chất tương tự axetilen lập thành dãy đồng đẳng của 
axetilen được gọi là ankin. Công thức phân tử chung của ankm 
C n H 2n -2 (n> 2). 

2. Đổng phân 

Hai chất đầu dãy (C2H2, C3ỈI4) không có đồng phân ankin. Các ankin 
từ C 4 H 6 trở lên có đồng phân vị trí của liên kêt ba, từ C 5 H 8 còn có 
đồng phân mạch cacbon (tương tự anken). 

3. Danh pháp 

a) Tên thống thường. 

Như vậy, tên thông thường của dãy đồng đẳng ankin được gọi như 
sau: 

Tên gôc ankyl liên kêt với nguyên tử c của liên kêt ba + axetilen 

b) Tên thay thê 

Tên thay thế của ankin được xuất phát từ tên của ankan có cùng 
mạch cacbon bằng cách đổi đuôi —an thành —in. Từ C 4 H 6 trở đi cân 
thêm sô chỉ vị trí nguyên tử cacbon bắt đầu liên kêt ba. Mạch 
cacbon được đánh số từ phía gần liên kêt ba hơn. 

Các ankin có liên kêt ba ở đầu mạch (dạng R—C=CH) được gọi là các 
ank-l-in). I 

II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Ta thây các ankin có nhiệt độ sôi tăng dần theo chiều tăng của phân 
tử khôi. Các ankin có nhiệt độ sôi cao hơn và khôi lượng riêng lớn 

% 

hơn các anken tương ứng. Ị 

Giông ankan và anken, các ankin cũng không tan trong nước và nhẹ 
hơn nước. I 

III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Phản ứng cộng 

a) Cộng hiđro 
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Thí dụ: CH SE CH + H 2 - Ni ' l ° > CH 2 = CH 2 

ch 2 = CH 2 + H 2 —> ch 3 - ch 3 
CH = CH + h 2 — ? d/PbC( v 0 > ch 2 = ch 2 

b) Cộng brom, clo 

Thí dụ: CH = CH + Br 2 (dd)-> CHBr = CHBr 

1,2-đibrometen 

CHBr = CHBr + Br 2 (dd)-—>CHBr 2 - CHBr 2 


1 ,1,2,2-tetrabrometan 


c) Cộng HX (X là OH, Cl, Br, CH 3 COO...) 

Ankin tác dụng với HX theo hai giai đoạn liên tiếp. 

Thí dụ: CH = CH + HC1 —>CH 2 = CHC1 

vinyl clorua 

CH 2 = CHC1 + HC1 - t%t ) CH 3 - CHC1 2 

1,1-đicloetan 

Phản ứng cộng HX của các ankin cũng tuân theo quy tắc Mac-côp- 
nhi-côp • 


Thí dụ: 


C1 

I 

CH 3 - c s ch —- HCI > CH 3 - c = CH 2 —- 11CI > CH.) - c - CH, 

1 3 1 3 
C1 C1 

2 ,2-điclopropan 


CH s CH + H 2 0 -JL ^.h,so, ) [ CH2 = CH _ 0H j- > CH _ CH = o 

(không bền) anđehit axetic 

d) Phản ứng đime và trime hoả 

Hai phản ứng từ axetilen cộng hợp với nhau tạo thành 
vinylaxetilen: 

2CH ■ CH — t%t > CH = c - CH = CH 2 

vinylaxetilen 

Ba phân tử axetilen cộng hợp với nhau tạo thành benzen. 

3CH SE CH — 

bột c 
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2. Phản ứng thế bằng ion kim loại 

CH = CH + 2AgN0 3 + 2 NH,-> Ag - c s c - Ag ị + 2 NH 4 N 0 3 

bạc axetilua 

3. Phản ứng oxi hoá 

a) Phản ứng oxi hoá hoàn toàn (cháy) 

Các ankin cháy toả nhiều nhiệt: 

2 C n H 2n _2 + (3n -1)0 2 ———>2nC0 2 + 2(n - 1)H 2 0 

b) Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn. 

Tương tự anken và ankađien, ankin cũng có khả năng làm mât 
màu dung dịch thuốc tím. 

IV. ĐIỂU CHẾ 

Trong phòng thí nghiệm và trước đây cả trong công nghiệp, axetilen 
được điều chế băng cách cho canxi cacbua CaC 2 tác dụng với nước: 

CaC 2 + 2H 2 0->C 2 H 2 t +Ca (OH) 2 

Ngày nay trong công nghiệp, axetilen được sản xuât chủ yêu từ 
metan: 

2CH, — 1500 °?— > C 2 H 2 + 3H 2 
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Chương 4 

HIĐROCACBON THƠM. NGUỒN HIĐROCACBON 

THIỂN NHIỂN.HỆ THỐNG HOÁVỀ 

HIĐROCACBON 

Hiđrocacbon thơm là những hiđrocacbon trong phân tử có chứa một 
hay nhiều vòng benzen. 

Bài 10. BENZEN VẢ ĐồNG ĐANG một sô 

HIĐROCACBON THƠM KHÁC 

A. BENZEN VÀ ĐồNG ĐANG 

I. ĐỒNG ĐẲNG, ĐỔNG PHÂN, DANH PHÁP, CẤU TẠO 

1. Dãy đổng đẳng của benzen 

Benzen C 6 H 6 và các hiđrocacbon thơm khác có công thức phân tử là 
C 7 H 8 (toluen), CgHio..., lập thành dãy đồng đẳng có công thức phân tử 
chung C n H 2n -6 (n > 6). 

2. Đồng phân, danh pháp 

Hai chất đầu dãy không có đồng phân hiđrocacbon thơm. Từ C 8 H 10 
trở đi có các đồng phân về vị trí tương đối của các nhóm ankyl xung 
quanh vòng benzen và về câu tạo mạch cacbon của mạch nhánh. 

Tên hệ thống của các đồng đẳng của benzen được gọi bằng cách gọi 
tên các nhóm ankyl + benzen. Nếu vòng benzen liên kết với hai hay 
nhiều nhóm ankyl thì trong tên gọi cần chỉ rõ vị trí của các nhóm 
ankyl trong vòng benzen. 

Đánh sô các nguyên tử cacbon của vòng benzen sao cho tống chỉ sô 
trong tên gọi là nhỏ nhất. Các nhóm thế được gọi theo thứ tự chữ cái 
đầu tên gốc ankyl. 

II. Tính chất vật lí 

Các hiđrocacbon thơm đều là chất lỏng hoặc rắn ở điều kiện thường, 
chúng có nhiệt độ sội tăng theo chiều tăng của phân tử khối. 

Các hiđrocacbon thơm ở thế’ lỏng có mùi đặc trưng, không tan trong 
nước và nhẹ hơn nước, có khả năng hoà tan nhiều chất hữu cơ. 
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III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Phản ứng thế 

a) Thê nguyên tử H của vòng benzen. 



Br 


+ Bro + - ầSLls. 



-> lí >1 + HBr 

Brombenzen 


CH 




Br 2 , Fe 


-HBr 


+ UNO 


CH 




Br 


(41%) 


2—bromtoluen (o—bromtoluen) 


CH 


(59%) 


Br 


4-bromtoluen (p—bromtoluen) 


l ĩ 2 S0 4 ,dẠc 


no 2 

♦ (Q) +h 2 0 

nitrobezen 


Quy tắc thế: Các ankylbenzen dễ tham gia phản ứng thế nguyên tử H 

của vòng benzen hơn benzen và sự thế ưu tiên ở vị trí ortho và para 
so với nhóm ankyl. 

6. Thê nguyên tử H của mạch nhánh 



CH 3 + Br 2 — t0 > 



CH 2 Br + HBr 


toulen 


benzyl bromua 
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2. Phản ứng cộng 
a) Cộng hidro: 



> 


o 


Xiclohexan 


b) Cộng clo: 


C1 


o 


+ 3C1 2 


ánh sáng 


C1 


C1 



C1 


C1 


C1 


hexacloran 


3. Phản ứng oxi hoá 

a) Phản ứng oxỉ hoá không hoàn toàn 

- Benzen vẫn không làm mất màu dung dịch kali pemanganat. 

- Toluen làm mất màu dung dịch kali pemanganat, tạo kết tủa 
mangan đioxit: 


0-CH3 + 2KMn0 4 —£—> <^)“COOK + 2Mn0 2 + KOH + H 2 0 


kali benzoat 


toluen 


b) Phản ứng oxi hoá hoàn toàn . 

Các hiđrocacbon thơm khi cháy toả nhiều nhiệt. 



-—»nC0 2 + (n - 3)II 2 0 


B. MỘT VÀI HIĐROCACBON THƠM KHÁC 
I. STIREN 

1. Cấu tạo và tính chất vật lí 

Công thức phân tử: CsHs- 
Phân tử stiren có câu tạo phẳng. 
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Công thức cấu tạo: (M^-CH = CH 2 

Stiren (còn gọi là vinylbenzen) là chất lỏng không màu, sôi ở 146 °c, 
không tan trong nước nhưng tan nhiều trong dung môi hữu cơ. 

2. Tính chất hoá học 

Câu tạo phân tử của stiren có đặc điểm giống etilen và có đặc điểm 
giông benzen, do đó có thể thấy rằng stiren vừa có tính chất giông 
anken vừa có tính chất giống benzen. 

Stiren có phản ứng cộng với Br 2 , H 2) HBr,HI,... vào liên kết đôi và 
làm mất màu dung dịch KMn0 4 ở điều kiện thường. 

II. NAPHTALEN 

1. Cấu tạo và tính chất vật lí 

Công thức phân tử: CioHg. 

Phân tử naphtalen có câu tạo phẳng. 


Công thức câu tạo: 



Naphtalen (băng phiên) là chât răn, nóng chảy ở 80 °c, tan trong 
benzen, ete,... và có tính thăng hoa. 

2. Tính chât hoá học 

Naphtalen có tính chất hoá học tương tự benzen. 

a) Phản ứng thế 


Naphtalen tham gia phản ứng thê tương tự benzen, nhưng phản ứng 
xảy ra dễ dàng hơn và thường ưu tiên thế vào vị trí số 1. 

Thí dụ: 


% 



+ HBr 



+ HN 0 3 


1-bromnaphtalen 

N 0 2 



+ h 2 0 


1-nitronaphtalen 
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b) Phản ứng cộng. 

Khi có xúc tác, naphtalen cộng hiđro tạo ra đecalin. 



tetralin đecalin 

Naphtalen không làm mất màu dung dịch KMn0 4 ở điều kiện thường. 

Bài 11. NGUỒN HIĐROCACBON 

THIÊN NHIÊN 


I. DẦU Mỏ 

1. Thành phần 

# 

Dầu mỏ là chất lỏng sánh, màu nâu đen, có mùi đặc trưng, nhẹ hơn 
nước, không tan trong nước. Nó là hỗn hợp của rất nhiều hiđrocacbon 
khác nhau. 

- Nhóm ankan từ Ci đến C50 

- Nhóm xicloankan gồm chủ yếu xiclopentan, xiclohexan và các đồng 
đẳng của chúng. 

- Nhóm hiđrocacbon thơm gồm benzen, toluen, xilen, naphtalen và 
các đồng đẳng của chúng. 

Ngoài thành phần chính là hiđrocacbon, trong dầu mỏ còn có một 
lượng nhỏ các hợp chất hữu cơ chứa nitơ, oxi, lưu huỳnh và rất nhỏ 
các chât vô cơ ở dạng hoà tan. 

2. Chế biến 

a. Chưng cất 

Trong công nghiệp, dầu mỏ được chưng cất ở áp suât thường trong 
những tháp cất liên tục (chưng cất phân đoạn). 

b. Chê biên hoá học 

Crăckinh là quá trình “bẻ gãy” phân tử hiđrocacbon mạch dài đế 
tạo thành các phân tử hiđrocacbon mạch ngắn hơn nhờ tác dụng 
của nhiệt hoặc của xúc tác và nhiệt. 

Thí dụ: C 8 H 18 -->C 4 H 10 + C 4 H 8 
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Hiđrocacbon sinh ra có thế bị crăc kinh tiếp thành các chất có 
phân tử khôi nhỏ hơn. 

C 2 H 6 + C2H4 

Thi dụ C 4 H„ crácklnh / 

^ ch 4 + c 3 h 6 

Sản phẩm của quá trình crăckinh các phân đoạn nặng của dầu mỏ 
là xăng và khí crăckinh (gồm chủ yếu là metan, etan, etilen, 
butilen...). 

Riíbminh là quá trình dùng xúc tác và nhiệt làm biến đồi câu trúc 
của phân tử hiđrocacbon từ mạch cacbon không nhánh thành phân 
nhánh (đồng phân hoá), từ không thơm thành thơm. 

(CH 3 ) 2 CH-CH 2 -ch 2 -ch 3 

CH 3 -CH 2 -CH 2 -CII 2 -CH 2 -CH 3 

^ CH 3 CH 2 CH(CH 3 )CH 2 CH 3 

Tách hiđro — đóng vòng ankan thành xicloankan. 

Thí dụ: CH 3 -[CH 2 ] 4 - CH 3 —> (~y + H 2 

Tách hiđro của xicloankan thành hiđrocacbon thơm. 

Thí dụ: (^y —£2—► <Q> + 3 H 2 

II. KHÍ THIÊN NHIÊN VÀ KHÍ Mỏ DẦU 

Thành phần chủ yếu cúa khí thiên nhiên là metan, có thế chiếm tới 
95% thế tích. Phần còn lại là một sô đồng đẳng tháp của metan như 
etan, propan, butan và một sô chất khí vô cơ như nitơ, cacbon đioxit, 
hiđro sunfua, hiđro,... 

Thành phần của khí mỏ dầu gần giống như khí thiên nhiên, nhưng 
hàm lượng metan thấp hơn (chỉ chiếm khoảng 50 - 70% thế tích), 
.còn các thành phần ankan khác lại cao hơn. 

III. THAN Mỏ 

Khi nung than mỡ lên nhiệt độ cao khoảng 1000 () c trong điều kiện 
không có không khí, các chất hữu cơ phức tạp trong than bị phân 
huỷ, các sản phẩm dễ bay hơi thoát ra, một phần hoá lỏng gọi là 
nhựa than đá, phần khí được gọi là khí lò côc. Chât rắn còn lại gọi là 
than cốc. Quá trình chưng cất than đá được thực hiện trong lò cốc. 
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Nhựa than đá là chất lỏng, có chứa nhiều hiđrocacbon thơm và 
phenol. Từ nhựa than đá người ta đã tách được nhiều chất có giá trị 
như benzen, toluen, phenol, naphtalen,.. còn lại là hắc ín. 


HỆ THÔNG HOẢ VỀ HIĐROCACBON 


I. HỆ THỐNG HOÁ VỀ HIĐROCACBON 

I 


Bảng tóm tắt về một số loại hiđrocacbon quan trọng 



Ankan 

Anken 

Ankin 

Ankylbenzen 

Công 

thức 

phân 

tử 

C n H2n+2 
(n >1) 

C„H 2n 
(n >2) 

C n H2n-2 
'(n >2) 

^-'nH2n-6 1 

(n >6) 

Đặc 

điểm 

cấu 

tạo 

phân 

tử 

- Chỉ có liên 

kết đơn c - c, 
c - H 

- Có dồng 

phân mạch 

cacbon 

- Có một liên 

kết dôi c=c 

- Có đồng 

phân mạch 

cacbon 

- Có đồng 

phân vị trí 
liên kết đôi 

- Có đồng 

phân hình học 

- Có một liên 

kết ba c - c. 

- Có đồng 

phân mạch 

cacbon 

- Có đồng 
phân vị trí 
liên kết ba 

- Có vòng 

benzen. 

- Có đồng phân 

mach cacbon 

• 

của nhánh 

ankyl 

- Có đồng phân 
vị trí tương đổì 
của các nhóm 
ankyl 

Tính 

chất 

vât lí 
• 

- Ở điều kiện thường, các hợp chât từ Cị — C4 là chất khí; > C5 là 
chất lỏng hoặc rắn. 

- Không màu 

- Không tan trong nước 

Tính 

chất 

hoá 

học 

- Phản ứng 
thế (halogen) 

- Phản ứng 
tách 

- Phản ứng 

- Phản ứng 
cộng (H 2 , Br 2 , 
HX,..) 

- Phản ứng 
trùng hợp 

- Phản ứng 
cộng (H 2 , Br 2 , 
HX,..) 

- Phản ứng 
thế H liên kết 

- Phản ứng thế 
(halogen, nitro) 

- Phản ứng 
cộng 

- Phản ứng oxi 1 
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» 

oxi hoá 

- Phản ứng 
oxi hoá 

trực tiếp với 
nguyên tử 

cacbon của 

liên kết ba 
đầu mach. 

I 

- phản ứng 
oxi hoá 

hoá mach 

• 

nhánh. 

ững 

dụng 

Làm nhiên 

liệu, nguyên 

liệu, dung môi 

Làm nguyên 
liệu 

Làm nguyên 
liệu 

Làm dung môi 
nguyên liệu 


II. sự CHUYỂN HOÁ GIỮA CÁC LOẠI HIĐROCACBON 


Ankan 

CnH 2n +2 

n = 6,7,8 



tách H 2 ^ Xicloankan tách Hị> 
đóng vòng C n H 2n 


Benzen và 
đồng đẳng 
CnH 2n _6 
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Chương 5 

DẪN XUẤT HALOGEN - ANCOL - PHENOL 

Bài 12. DẨN XUẤT HALOGEN 
CỎA HIĐROCACBON 

I. KHÁI NIỆM, PHÂN LOẠI 

1. Khái niệm 

Khi thay thê nguyên tử hiđro của phân tử hiđrocacbon bằng nguyên 
tử halogen ta được dẫn xuất halogen của hiđrocacbon. 

2. Phân loại 

Các dẫn xuâ't halogen được phân loại dựa vào bản chất của halogen, 
sô lượng nguyên tử halogen và đặc điếm câu tạo của gốc hiđrocacbon. 

Bậc của dần xuât halogen bằng bậc của nguyên tử cacbon liên kết với 


nguyên tử halogen. 


Thí du: 

• 



- Bâc I: 

• 

CH 3 -ỎH 2 C1 

etyl clorua 

- Bâc II: 

• 

CH 3 -CHC 1 -CH 3 

isopropyl clorua 

- Bâc III: 

• 

- 

(CH 3 ) 3 C- Br 

tert-butyl bromua 


II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Ở điều kiện thường, một số chất có phân tử khối nhỏ (CH 3 C1, 
CH 3 F,...) ở trạng thái khí. Các dẫn xuât có phân tử khôi lớn hơn ơ 
trạng thái lỏng hoặc rắn. 

Các dẫn xuâ't halogen hầu như không tan trong nước, tan tốt trong 
các dung môi hữu cơ như hiđrocacbon, ete,.. 

Một số dẫn xuất halogen có hoạt tính sinh học cao như CF 3 - 

CHClBr (halotan: châ't gây mê không độc), DDT (chất diệt côn 
trùng),... 

III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Tính chất quan trọng dẫn xuâ't halogen là phản ứng thế nguyên tử 
halogen và phản ứng tách hiđro halogenua. 
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1. Phản ứng thế nguyên tử halogen bằng nhóm -OH 

CH 3 - CH 2 -Br + NaOH (loãng) ——> CH 3 - CH 2 - OH + NaBr 
Phương trình hoá học chung: 

R - X + NaOH —£—► R - OH+NaX 

2. Phản ứng tách hidro halogenua 

Đun sôi hỗn hợp gồm etyl bromua, kali hiđroxit và etanol thấy có khí 
không màu thoát ra. 

CH 2 - CH 2 + KOH — c y — > CH 2 = CH 2 + KBr + H 2 0 

I 1 

H Br 

BÀI 13. ANCOL 

I. ĐỊNH NGHĨA, PHÂN LOẠI 

1. Định nghĩa 

Ancol là những hợp chất hữu cơ trong phân tử có nhóm hiđroxyl - 
OH liên kết trực tiếp với nguyên tử cacbon no. 

2. Phân loại 

a) Ancol no, đơn chức, mạch hở. 

Phân tử có một nhóm -OH liên kết với gốc ankyl: C„H 2n + 1 -OH. 

b) Ancol không no, đơn chức, mạch hở. 

Phân tử có một nhóm -OH liên kết với nguyên tử cacbon no của 
gốc hiđrocacbon không no. 

c) Ancol thơm, đơn chức. 

Phân tử có nhóm —011 liên kêt với nguyên tử cacbon no thuộc 
mạch nhánh của vòng benzen. 

* d) Ancol vòng no, đơn chức. 

Phân tử có một nhóm -OH liên kết với nguyên tử cacbon no thuộc 
gốc hiđrocacbon vòng no. 

e) Ancol đa chức. 

Phân tử có hai hay nhiều nhóm — OH ancol. 

Tuỳ theo bậc của nguyên tử cacbon no liên kết với nhóm -OH mà 
ancol thuộc loại ancol bậc I, bậc II hay bậc III. 
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II. ĐỔNG PHÂN, DANH PHÁP 

1. Đổng phân 

Các ancol no, mạch hở, đơn chức có đồng phân mạch cacbon và đồng 
phân vị trí nhóm chức -OH (trong mạch cacbon). 

2. Danh pháp 

a) Tên thông thường 

Một số ít ancol có tên thông thường. Tên thông thường của ancol 
được câu tạo như sau: Ancol + tên gôc ankyl + ic 

b) Tên thay thế 

Tên thay thế cua ancol được câu tạo như sau: 

Tên hiđrocacbon tương ứng với mạch chính + số chỉ vị trí nhóm 
OH + ol 

Mạch chính của phân tử ancol là mạch cacbon dài nhất liên kết 
với nhóm —OH. Đánh sô thứ tự nguyên tử cacbon mạch chính bắt 
đầu từ phía gần nhóm -OH hơn. 

III. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Các ancol là chât lỏng hoặc chât rắn ở điều kiện thường. Nói chung, 
nhiệt độ sôi, khối lượng riêng của các ancol tăng theo chiều tăng của 
phân tử khối; ngược lại độ tan trong nước của chúng lại giảm khi 
phân tử khôi tăng. 

IV. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

1. Phản ứng thế H của nhóm OH 

a) Tính chất chung của ancol. 

Tác dụng với kim loại kiềm. 

2C 2 H 5 - OH + 2Na-» 2C 2 H 5 - ONa + H 2 

b) Tính chất đặc trưng của glixerol. 

2 C 3 H 6 (OH) 3 + Cu(OH) 2 -> [C 3 H 6 (0H) 2 0] 2 Cu + 2H 2 0 

đồng (II) glixerat 

Phản ứng này được dùng đế phân biệt ancol đơn chức với ancol đa 
chức có các nhóm —OH cạnh nhau trong phân tử. 

2. Phản ứng thế nhóm OH 

a) Phản ứng với axit vô cơ. 

C 2 H 5 - OH + H - Br —C 2 H, - Br + H 2 0 
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b) Phản ứng với ancol 

C 2 H, - OH + H - OC 2 H 5 


» C„H« - o - C 2 H 5 + H ,,0 


2**5 


đietyl ete (ete etylic) 


3. Phản ứng tách nước 

ch 2 - ch 2 —> ch 2 = ch 2 +h 2 0 

2 2 170 c 1 Ả * 

I I 

H OH 

C n H 2n+1 OH y - > C n H 2 n+ H 2 0 


4. Phản ứng oxi hoá 

a) Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn. 


O-H 

CH 3 - CH ^ + CuO 

H 




+ Cu + H 2 0 


CH , - CII - CH 3 + CuO —> CH 3 - c - CH 3 + Cu + H 2 0 

I II 

OH o 

b) Phản ứng oxi hoá hoàn toàn. 

Khi bị đốt, các ancol cháy, toả nhiều nhiệt. 

V. ĐIỂU CHẾ 

1. Phương pháp tổng hợp 

C 2 H 4 + H 2 ơ — H ^°*' £ > C 2 H 5 - OH 

2. Phương pháp sinh hoá. 

<C,H, 0 O ( >„ ;ỵg- >C,H„0, > C a H ẽ OH 


Bài 14. PHENOL 

I. ĐINH NGHĨA, PHÂN LOẠI 
1. Định nghĩa 

Phenol là những hợp chất hữu cơ trong phân tử có nhóm -OH liên 
kết trực tiếp với nguyên tử cacbon của vòng benzen. 
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2. Phân loại: 

Dựa theo sô nhóm -0H trong phân tử, các phenol được phân loại thành: 
Phenol đơn chức: Phân tử có một nhóm -OH. 

Phenol đa chức: Phân tử có nhiều nhóm -OH. 

II. PHENOL 

1. Câu tạo 

Phenol có công thức phân tử C 6 H 6 0 
và có công thức câu tạo: C 6 H 5 OH hoặc 

2. Tính chất vật lí: 

Ớ điều kiện thường, phenol là chất rắn, không màu, nóng chảy ở 
43°c. Đế lâu, phenol chuyến thành màu hồng do bị oxi hoá chậm 
trong không khí. 

Phenol rất ít tan trong nước lạnh, nhưng tan nhiều trong nước nóng 
và trong etanol. 

3. Tính chất hoá học 

a) Phản ứng thế nguyên tử H của nhóm -OH 

2CgH r) OH + 2Na —> 2C 6 H 5 ONa + H 2 T 

natri phenolat 

C 6 H 5 OH + NaOH-> C 6 H 5 ONa + H 2 0 

Điều đó chứng tỏ phenol có tính axit. Tính axit của phenol rất yếu: 
dung dịch phenol không làm đổi màu quỳ tím. 

b) Phản ứng thê nguyên tử H của vòng benzen. 

Nếu cho dung dịch HN0 3 vào dung dịch phenol, thây có kết tủa 
vàng của 2,4,6-trinitrophenol (axit picric). 

Ánh hưởng của vòng benzen đến nhóm -OH và ảnh hưởng của 
nhóm -OH đến vòng benzen được gọi là ảnh hưởng qua lại giữa các 
nguyên tử trong phân tử. 

4. Điều chế 

@ — ct V^- ct b > {Qỵ- CH - CH 3 — '*> (QỈy OH+CH 3 -C-CH 3 

I II 

ch 3 o 

C 6 H s -» C 6 H 5 Br-» C 6 H 5 ONa-> C 6 H 5 OH 


H 
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Chương 6 

ANĐEHIT - XETON - AXIT CACBOXYLIC 

Bài 15. ANĐEHIT - XETON 


A. ANĐEHIT 

I. ĐỊNH NGHĨA, PHÂN LOẠI, DANH PHÁP 

1. Định nghĩa 

Anđehit là những hợp chât hữu cơ mà phân tử có nhóm —CH =0 liên 
kết trực tiếp với nguyên tử cacbon hoặc nguyên tử hiđro. 

2. Phân loại 

Dựa theo đặc điểm cấu tạo của gôc hiđrocacbon và theo sô nhóm 
-CHO trong phân tử, người ta chia thành anđehit no, không no, 
thơm; anđehit đơn chức, đa chức. 

3. Danh pháp 

Tên thay thê của anđehit no, đơn chức, mạch hở được cấu tạo như sau: 

Tên hiđrocacbon no tương ứng với mạch chính + al. 

Mạch chính của phân tử anđehit là mạch cacbon dài nhât băt đâu từ 
nhóm -CHO. 

Một số anđehit có tên thông thường: anđehit + tên axit tương ứng. 

II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

1. Phản ứng cộng hiđro 

RCHO + H 2 —> RCH 2 OH 

2. Phản ứng oxi hoá không hoàn toàn. 

Phản ứng tổng quát: 

R - CH = o + 2AgN0 3 + H 2 0 + 3NH 3 

—> R - COONH, + 2NH.,N0 ;i + 2Ag ị 

Có thế dùng chất oxi hoá khác để oxi hoá anđehit thành axit. 

Thí dụ: 2RCHO + 0 2 —2RC00H 
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V. ĐIỂU CHẾ 
L. Từ ancol 

Oxi hoá ancol bậc I thu được anđehit tương ứng: 

R-CH,OH+CuO—>R-CH0 + H 2 0 + Cu 

ỉ. Từ hiđrocacbon 

Trong công nghiệp, người ta oxi hoá metan có xúc tác, thu được 
anđehit fomic: 

CH, + 0 2 —► HCHO + H 2 0 

Oxi hoá không hoàn toàn etilen là phương pháp hiện đại sản xuất 
anđehit axetic: 

2CH 2 = CH 2 + 0 2 —2CH 3 - CHO 

Anđehit axetic còn được điều chê từ axetilen bằng phản ứng cộng nước. 

5. XETON 
.ĐỊNH NGHĨA 

Xeton là những hợp chất hữu cơ mà phân tử nhóm c = o liên kết 
trực tiếp với hai nguyên tử cacbon. 

I. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Giống anđehit, xeton cộng hiđro tạo thành ancol: 

R - CO - R 1 + H 2 — Nilt ° > R - CH(OH) - R 1 

Thí dụ: CH, -c - CIi, + H 2 —> CH, - CH - CH 3 

11 1" 

0 OH 

Khác với anđehit, xeton không tham gia phản ứng tráng bạc. 

II. ĐIỂU CHẾ 


l. Từ ancol 

Oxi hoá không hoàn toàn ancol bậc II được xeton: 

R - CH(OH) - R l + CuO —í—> R - CO - R 1 + H ,0 + Cu 


2. Từ hiđrocacbon 

Oxi hoá không hoàn toàn cumen thu được axeton và phenol theo sơ đồ: 



cumen 


> CH 3 - CO - CH 3 + <S)-OH 
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Bài 16. AXIT CACBOXYLIC 


I. ĐỊNH NGHĨA, PHÂN LOẠI, DANH PHÁP 

1. Định nghĩa 

Axit cacboxylic là những hợp chât hữu cơ mà phân tử có nhóm 
cacboxyl (—COOH) liên kêt trực tiêp với nguyên tư cacbon hoạc 

nguyên tử hiđro. 

2. Phân loại 

a) Axit no, đơn chức, mạch hở. 

b) Axit không no, đơn chức, mạch hở. 

c) Axỉt thơm, đơn chức. 

d) Axit đa chức. 

3. Danh pháp 

Tên thay thế của các axit no, đơn chức, mạch hở được cấu tạo như sau: 

Axit + tên hiđrocacbon no tương ứng với mạch chính + oic 

Mạch chính của phân tử axit là mạch cacbon dài nhât băt đâu tư 
nhóm -COOH 

Mạch cacbon được đánh sô bắt đầu từ nguyên tử cacbon của nhóm 
-COOH. 

Một số axit có tên thông thường liên quan đến nguồn gốc tìm ra chúng. 

II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 
1. Tính axit 

a) Trong dung dịch, axit cacboxylic phân li thuận nghịch 

Thí dụ: CH 3 COOH <—=> H + + CH 3 COO- 

Dung dịch axit cacboxylic làm quỳ tím chuyên thành màu đỏ. 

b) Tác dụng với bazơ, oxỉt bazơ tạo thành muôi và nước 

Thí dụ: CH 3 COOH + NaOH -> CH 3 COONa + H 2 0 

CH 3 COOH + OH~ -> CHaCOCT + H 2 0 

2CH3COOH + ZnO -> (CII 3 COO) 2 Zn + H 2 0 
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c) Tác dụng với muối 

Nhỏ dung dịch axit axetic vào đá vôi, thây có khí CƠ2 thoát ra: 
2CH3COOH + CaC0 3 ->(CH 3 C00) 2 Ca + H 2 0 + C0 2 T 

d) Tác dụng với kim loại trước hiđro trong dãy hoạt động hoá 
học của các kim loại tạo thành muối và giải phóng hiđro. 

2CH 3 COOH +Zn->(CH 3 COO) 2 Zn + H 2 t 

2. Phản ứng thế nhóm - OH 

RCOOH + R' OH = _>. RCOOR ’ + H 2 Q 

V. ĐIỂU CHẾ 

ị 

1. Phương pháp lên men giấm 

C 2 H 5 OH + 0 2 — ssL-ị. CH.jCOOH + H 2 0 

2 . Oxi hoá andehit axetỉc 

(Điều chế từ etilen hoặc axetilen) trước đây là phương pháp chủ yếu 
để sản xuất axit axetic. 

2CH 3 CHO + 0 2 — 2—.> 2CH3COOH 

3. Oxỉ hoá ankan 

Oxi hoá butan thu được axit axetic. 

2CH,CH 2 CH 2 CH, + 50, > 4 CH 3 COOH + 2H,0 

4. Từ metanol 

Cho metanol tác dụng với cacbon oxit (có chất xúc tác thích hợp) thu 
được axit axetic. 

CH :i OH + CO —> CH 3 COOH 
Đây là phương pháp hiện đại sản xuất axit axetic. 
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Chương 7 
ESTE-LIPIT 


Bài 17. ESTE 


I. KHÁI NIỆM, DANH PHÁP 

Khi thay nhóm OH ở nhóm cacboxyl của axit cacboxylic bằng nhóm 
OR thì được este. 

Este đơn chức có công thức chung là RCOOR’, trong đó R là gôc 
hiđrocacbon hoặc H; R’ là gôc hiđrocacbon. 

Este no đơn chức được tạo thành từ axit no đơn chức mạch hở và 
ancol no đơn chức mạch hở có công thức phân tử C n H 2 n 02 (với n > 2). 

Tên của este RCOOR’ gồm tên gôc R’ cộng thêm tên gốc axit RCOO 
(đuôi “at”). 

II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Các este là chât lỏng hoặc chât rắn ở điều kiện thường và chúng hầu 
như không tan trong nước. So với các axit hoặc ancol có cùng khôi 
lượng mol phân tử hoặc phân tử có cùng sô nguyên tử cacbon thì este 
có nhiệt độ sôi và độ tan trong nước thâp hơn hẳn. 

III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Este bị thuỷ phân trong môi trường axit hoặc bazơ. 

CH 3 COOC 2 H 5 + H 2 0 <- =ỂÊ± > CH 3 COOH + C 2 H 5 OH 

CH 3 COOC 2 H 5 + NaOH —> CH 3 COONa + C 2 H 5 OH 

Ngoài ra, este còn có phản ứng của gốc hiđrocacbon. 

IV. ĐIỀU CHẾ 

RCOOH + R’OH < -- t °' H a SO< > RCOOR' + H 2 0 
CH 3 COOH + ch = ch —CH 3 COOCH = CH 2 
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Bài 18. LIPIT 


I. KHAI NIẸM 

Lipit là những hợp chất hữu cơ có trong tế bào sống, không hòa tan 
trong nước nhưng tan nhiều trong dung môi hữu cơ phân cực. 

Về mặt cấu tạo, phần lớn lipit là các este phức tạp, bao gồm chất béo 
(còn gọi là triglixerit), sáp, steroit và photpholipit... 

II. CHẤT BÉO 

1. Khái niệm 

Chất béo là trieste của glixerol với axit béo, gọi chung là triglixerỉt 
hay là triaxylglixerol. 

Axit béo là axit đơn chức có mạch cacbon dài, không phân nhánh. 

Các axit béo thường có trong chất béo là: axit stearic 
(CH :( [CH,] 1( .COOH), axit panmitic (CH 3 [CH 2 ] 14 COOH), axit oleic 

(cis - CH 3 [CH 2 ] 7 ch = CH[CH 2 ] 7 COOH) 

Công thức cấu tạo chung của chất béo. 

R'COO - CH 2 

I 

R 2 COO - CH 

I 

R 3 COO - CH 2 

2. Tính chất vật lí 

Khi trong phân tử có gôc hiđrocacbon không no, chât béo ở trạng 
thái lỏng. Khi trong phân tử có gốc hiđrocacbon no, chất béo ở trạng 

thái rắn. 

Mỡ động vật, dầu thực vật đều không tan trong nước nhưng tan 
nhiều trong các dung môi hữu cơ như benzen, hexan, cloroíom, ... Khi 
cho vào nước, dầu hoặc mỡ đều nổi, chứng tỏ chúng nhẹ hơn nước. 

3. Tính chất hoá học 

Về cấu tạo, chất béo là trieste nên chúng có tính chất của este nói 
chung, như tham gia phản ứng thuỷ phân trong môi trường axit, 
phản ứng xà phòng hoá và phản ứng ở gôc hiđrocacbon. 
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a) Phản ứng thuỷ phân 

(CH 3 [CH 2 ] 16 C00) 3 C 3 H 5+ 3H 2 0 


0 11 + 


tristearin 


t ,H 


>3CH 3 [ch 2 ] ]6 cooh + c 3 h 5 (OH) 


b) Phản ứng xà phòng hoá 

(CH 3 [CH 2 ] 16 coo) C 3 H 5 + 3NaOH 

tristearin --—>• 


axit stearic 


glixerol 


-—>3CH 3 [CH 2 ] 16 COONa + C 3 H 5 (OH) 


natri stearat 


glixerol 


c) Phản ứng cộng hiđro của chất béo lỏng 

ề 

(C„H 33 COO) 3 C 3 H s (1) + 3H, , (C n H 35 COO) C 3 H s (r) 


Bài 19. KHÁI NIỆM VỀ XÀ PHÒNG VÀ CHẤT GIẶT 

Ọ • 

RỬA TỐNG HƠP 


I. XÀ PHÒNG 

1. Khái niệm 

Xa phong thưong dùng là hôn hợp muôi natri hoặc muôi kali của axit 
beo, co thêm một sô chát phụ gia. Thành phần chủ yêu của xà phòng 
thường là muôi natri của axit panmitic hoặc axit stearic. 

2. Phương pháp sản xuất 

Muốn sản xuất xà phòng, người ta đun chất béo với dung dịch kiềm 

trong các thùng kín ở nhiệt độ cao. 

• • • 

(R - COO) 3 C 3 H 6 + 3NaOH —i—► 3R - COONa + C 3 H 5 (OH) 3 

Ngày nay, xà phòng còn được sản xuất theo sơ đồ sau: 

Tlií dụ: 

ch 3 [ ch 2 ] 14 ch 2 ch 2 [ch 2 ] 14 ch 3 — <v° xt > 2 CH 3 [ch 2 ] 14 cooh 

2 CH 3 [CH 2 ] 14 COOH + Na 2 C0 3 -> 2CH 3 [CH 2 ] 14 COONa + H 2 0 + cơ 2 
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II. CHẤT GIẶT RỬA TỔNG Hộp 

1. Khái niệm 

Để hạn chế việc khai thác dầu, mỡ động, thực vật vào việc sản xuất 
xà phòng và đáp ứng yêu cầu đa dạng của đời sông, người ta đã tổng 
hợp nhiều chất không phải là muôi natri của axit cacboxylic nhưng có 
tính năng giặt rửa như xà phòng. Những hợp chất này được gọi là 
chất giặt rửa tổng hợp. 

2. Phương pháp sản xuất 

CH, [CH a ] u - C 6 H 4 S0 3 H —NỉíCOa—»CH 3 [CH 2 ] u - C 6 H 4 S0 3 Na 

axit đođexylbenzensunfonic natri đođexylbenzensunfunat 

III. TÁC DỤNG TẨY RỬA CỦA XÀ PHÒNG VÀ CHẤT GIẶT RỬA TổNG Hộp 

Muối natri trong xà phòng hay trong chất giặt rửa tổng hợp có khả 
năng làm giảm sức căng bề mặt của các chât bẩn bám trên vải, da,... 
do đó vết bẩn được phân tán thành nhiều phần nhỏ hơn rồi được 
phân tán vào nước và bị rửa trôi đi. 

Các muối panmitat hay stearat của các kim loại hoá trị II thường khó 
tan trong nước, do đó làm giảm tác dụng giặt rửa của xà phòng. Vì 
vậy không nên dùng xà phòng đế’ giặt rửa trong nước cứng (nước có 
nhiều ion Ca 2+ , Mg 2+ ). Các muối của axit đođexylbenzensunfonic lại 
tan được trong nước cứng, do đó chất giặt rửa tổng hợp có ưu điểm 
hơn xà phòng là có thể giặt rửa cả trong nước cứng. 
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Chương 8 
CACBOHIĐRAT 

Bài 20. GLUCOZƠ 


I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Glucozơ là chất rắn, tinh thế không màu, dễ tan trong nước, có vị 
ngọt nhưng không ngọt bằng đường mía. 

II. CẤU TẠO PHÂN TỬ 

Glucozơ là hợp chất tạp chức ở dạng mạch hở phân tử có cấu tạo của 
anđehit đơn chức và ancol 5 chức. Công thức câu tạo của glucozơ dạng 
mạch hở như sau: 

CH 2 OH - CHOH - CHOH - CHOH - CHOH - CH = o 
hoặc viết gọn hơn là CH 2 OH[CHOH] | CHO . 

Trong thực tế, glucozơ tồn tại chủ yếu ở hai dạng mạch vòng: a- 
glucozơ và Ị3—glucozơ. 

III. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

Glucozơ có tính chất của anđehit đơn chức và ancol đa chức (poliancol) 

1. Tính chất của ancol đa chức 

a) Tác dụng với Cu(OH) 2 . 

b) Phản ứng tạo este 

2. Tính chất của andehỉt 

a) Oxi hoá glucozơ dung dịch AgN0 3 trong amoniac (phản ứng 
tráng bạc). 

HOCH 2 [CHOH],CHO + 2AgN0 3 + 3NH :ị + H 2 0—► 

-> HOCH 2 [CHOH], COONH, + 4Ag ị +2NH ,N0 3 

amoni gluconat 

b) Oxỉ hoá glucozơ bằng Cu(OH) 2 . 

HOCH 2 [CHOH], cho + 2Cu (OH) 2 + NaOH —£—► 

-> HOCH 2 [CHOH] ( COONa + Cu 2 0 ị (đỏ gạch) +3H 2 0 

na tri gluconat 
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c) Khử glucozơ bằng hỉđro 

ch 2 oh [chohị, cho + h 2 


ĩ2£—> ch 2 oh [choh] 4 ch 2 oh 

sobitol 

3. Phản ứng lên men 

C.H.A ’"% c > 2C a H s 0H + 2C0, t 

IV. ĐIỂU CHẾ 

Trong công nghiệp, glucozơ được điều chế bằng cách thuỷ phân tinh 
bột nhờ xúc tác là axit clohiđric loãng hoặc enzim. 

V. FRUCTOZƠ 

Một trong các đồng phân của glucozơ có nhiều ứng dụng là fructozơ. 

Fructozơ có công thức câu tạo dạng mạch hở là: 

CH 2 OH - CHOH - CHOH - CHOH - co - CH 2 OH 

Tương tự như glucozơ, fructozơ tác dụng với Cu(OH) 2 cho dung dịch 
phức Cu(C 6 Hn0 6 )2 màu xanh lam (tính chất của ancol đa chức), cộng 
hiđro cho poliancol C 6 Hi 4 0 6 (tính chất của nhóm cacbonyl). 

Tương tự glucozơ, fructozơ bị oxi hoá bdi dung dịch AgN 03 trong 
amoniac và bởi Cu(OH) 2 trong môi trường kiềm. Đây là phản ứng của 
nhóm anđẽhit xuất hiện do trong môi trường bazơ: fructozơ chuyển 
thành glucozơ. 

Fructozơ ị OH * Glucozơ 

Bài 21. SACCAROZƠ, TINH BỘT 

VÀ XENLULOZƠ 


I. SACCAROZƠ 

1. Tính chất vật lí 

Saccarozơ là chất rắn kết tinh, không màu, không mùi, có vị ngọt, 
nóng chảy ở 185°c. Saccarozơ tan tốt trong nước, độ tan tăng nhanh 
theo nhiệt độ. 

2 . cấu trúc phân tử 

Saccarozơ là một đisaccarit được cấu tạo từ một gốc glucozơ và một 
gốc fructozơ liên kết với nhau qua nguyên tử oxi. 
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Như vậy, trong phân tử saccarozơ không có nhóm anđehit (CH=0), 
chỉ có các nhóm ancol (OH). 

3. Tính chất hoá học 

a) Phản ứng với Cu(OH) 2 . 

Trong dung dịch, saccarozơ phản ứng với Cu(OH) 2 cho dung dịch 
đồng saccarozơ màu xanh lam. 

2C 12 H 22 O u +Cu(OH) 2 ->(C 12 H 21 0 n ) 2 Cu + 2H 2 0 

b) Phản ứng thuỷ phản. 

Khi đun nóng dung dịch saccarozơ có axit vô cơ làm xúc tác, 
saccarozơ bị thuỷ phân thành glucozơ và fructozơ: 

c 12 h 22 o u + H 2 o - H ‘.t° > c 6 h 12 o 6 + c 6 h 12 o 6 

saccarozơ glucozơ fructozơ 

Phản ứng thuỷ phân saccarozơ cũng xảy ra khi có xúc tác enzim. 

II. TINH BỘT 

1 . Tính chất vật lí 

Tinh bột là chât rắn, ở dạng bột vô định hình, màu trắng, không tan 
trong nước lạnh. Trong nước nóng, hạt tinh bột sẽ ngậm nước và 
trương phồng lên tạo thành dung dịch keo, gọi là hồ tinh bột. 

2 . Cấu trúc phân tử. 

Tinh bột thuộc loại polisaccarit, phân tử gồm nhiều mắt xích a- 
glucozơ liên kêt với nhau và có công thức phân tử là (C 6 Hio0 5 ) n . Các 
mắt xích a-glucozơ liên kết với nhau tạo thành hai dạng: amilozơ và 
amilopectin. 

Tinh bột được tạo thành trong cây xanh nhờ quá trình quang hợp. Từ 
khí cacbonic và nước, dưới tác dụng của ánh sáng mặt trời và các 
chât diệp lục, tinh bột được tạo thành theo sơ đồ phản ứng: 

co, > C,H„0 6 + (C.H, A)„ 

3. Tính chất hoá học g '“““ “ * 

a) Phản ứng thuỷ phản 

Đun nóng tinh bột trong dung dịch axit vô cơ loãng sẽ thu được 
glucozơ: 

(C 6 H 10 O 5 ) n + nH 2 0 > nC 6 H 12 0 6 
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III. XENLULOZƠ 

1. Tính chất vật lí 

Xenlulozơ là chất rắn dạng sợi, màu trắng, không có mùi vị. 
Xenlulozơ không tan trong nước và nhiều dung môi hữu cơ như 
etanol, ete, benzen,... nhưng tan trong nước Svayde (dung dịch thu 
được khi hoà tan Cu(OH )2 trong amoniac). 

2 . Câu trúc phân tử 

Xenlulozơ là một polisaccarit, phân tử gồm nhiều gốc P-glucozơ liên 
kết với nhau thành mạch kéo dài, có phân tử khối rất lớn, vào 
khoảng 2 000 000. Nhiều mạch xenlulozơ ghép lại với nhau thành 
hình sợi xenlulozơ. 

Khác với tinh bột, xenlulozơ chỉ có cấu tạo mạch không phân nhánh, 
mỗi gốc C 6 H 10 O 5 có 3 nhóm OH, nên có thể viết: 

(C.H„0„). hay [C,H,0 2 (OH) s ] n . 

3. Tính chất hoá học 

a) Phản ứng thuỷ phân. 

Đun nóng sẽ thu được: 

(C 6 H ĩ0 O 5 )„+nH 2 O H-.t" > nC 6 H 12 0 6 


b) Phản ứng với axit nitric. 

Đun nóng xenlulozơ trong hỗn hợp axit nitric đặc 
đăc thu đươc xenlulozơ trinitrat: 


[C,H 7 0 2 (0H) s 


+ 3nHN0 3 (đặc) 


và axit suníuric 


— dậc ’ tU > [C 6 H 7 0 2 (0N0 2 ) 3 ] n + 3nH 2 0 
Xenlulozơ trinitrat làm thuôc súng không khói. 
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Chương 9 

AM IN, AMINO AXIT VÀ PROTEIN 

Bài 22. AMIN 

I. KHÁI NIỆM, PHÂN LOẠI VÀ DANH PHÁP 

1. Khái niệm, phân loại 

Khi thay thế nguyên tử H trong phân tử NH3 bằng gốc hiđrocacbon 
ta thu được amin. 

Amin thường có đồng phân về mạch cacbon, về vị trí của nhóm chức 

và về bậc amin. 

■ 

Amin được phân loại theo hai cách thông dụng nhất: 

a) Theo gốc hiđrocacbon, ta có: amin béo như CH3NH2, C2H5NH2,... 
amin thơm như C6H5NH2, CH3C6H4NH2, ... 

b) Theo bậc của amin (Bậc amin thường được tính bằng sô gôc 
hiđrocacbon liên kết với nguyên tử nitơ), ta có: amin bậc một, 
amin bậc hai, amin bậc ba. 

2. Danh pháp 

Tên của các amin thường được gọi theo tên gôc — chức (gốc 
hiđrocacbon với chức amin) và tên thay thế. 

II. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Metylamin, đimetylamin, trimetylamin và etylamin là những chât 
khí, mùi khai khó chịu, tan nhiều trong nước. 

Các amin có phân tử khôi cao hơn là những chất lỏng hoặc rắn, 
nhiệt độ sôi tăng dần và độ tan trong nước giảm dần theo chiều tăng 
của phân tử khối. 

a) Tính bazơ 

CH,NH, + H 2 0 <=> [CH 3 NH 3 ] + + OH' 

C 6 H 5 NH 2 + HC 1 [C 6 H 5 NH 3 ] + Cl- 

anilin phenylamoni clorua 

b) Phản ứng thê ở nhân thơm của anilỉn 

nh 2 nh 2 

(Q) +3Br 2 —► W Br i + 3HBr 

gj- (2,4,6-tribromanilin) 
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Bài 23. AMINO AXIT 


I. KHÁI NIỆM 

Amino axit là loại hợp chất hữu co' tạp chức, phân tử chứa đồng thời 
nhóm amin (NH 2 ) và nhóm cacboxyl (COOH). 

Tên gọi của một sô amino axit. 


Công thức 

Tên thay 
thế 

Tên bán 
hệ thông 

Tên 

thường 

Kí 

hiệu 

CH 2 - COOH 

1 

nh 2 

axit 2- 

aminoetanoic 

axit 

aminoaxetic 

glyxin 

Gly 

CH 3 - CH - COOH 

1 

nh 2 

axit 2- 

aminopropanoic 

axit cx- 

aminopropionic 

alanin 

Ala 

CH 3 - CH - CH - COOH 

II 

ch 3 nh 2 

axit 2- 

amino-3- 

metylbutanoic 

axit a- 

aminoisovaleric 

valin 

Val 

h 2 n-[ch 2 ] 4 -chcooh 

nh 2 

axit 2,6- 
điaminohexanoic 

axit a,8- 
đianũnocaproic 

lysin 

Lys 

hooc - CH - (CH 2 ) 2 - COOH 

nh 2 

axit 2- 

aininopentanđioic 

axit a- 
aminoglutaric 

axit 

glutamic 

Glu 


II. CẤU TẠO PHÂN TỬ VÀ TÍNH CHÂT HOÁ HỌC 
1 . Cấu tạo phân tử 


H 2 N - CH 2 - COOH <_> H :) N- CH 2 - COO" 

dạng phân tử dạng ion lưỡng cực 

2 . Tính chất hoá học 

a) Tính chất lưỡng tính 

HOOC - CH 2 NH 2 + HC1 -> HOOC - CH 2 - NH 3 CT 
H 2 N - CH 2 COOH + NaOH -> H 2 N - CH 2 - COONa + H 2 0 
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b) Phản ứng riêng của nhóm COOIỈ: phản ứng este hoá 

h 2 n - ch 2 - COOH + c 2 h 6 oh <■ _ “ ri K --^> h 2 n - ch 2 - COOC 2 H 5 + h 2 0 

c) Phản ứng trùng ngưng. 

nH 2 N - [CH 2 ] 5 - COOH—^—> -fNH - [CH 2 ] 5 - CO-) M + nH 2 0 

axit e-aminocaproic policaproamit 


Bài 24. PEPTIT VÀ PROTEIN 


I. PEPTIT 

1. Khái niệm 

Peptit là loại hợp chất chứa từ 2 đến 50 gốc a-amino axit liên kết với 
nhau bởi các liên kết peptit. 

Liên kết peptit là liên kết -CO-NH - giữa hai đơn vị a-amino axit. 
Nhóm -C - NH - giữa 2 đơn vị a-amino axit được gọi là nhóm peptit 

11 

0 

2. Tính chất hoá học 

a) Phản ứng thuỷ phân 

Peptit có thế bị thuỷ phân hoàn toàn các a-amino axit nhờ xúc 
tác axit hoặc bazơ. 

b) Phản ứng màu biure 

Trong môi trường kiềm, peptit tác dụng với Cu(OH )2 cho hợp chât 
màu tím. Đó là màu của hợp chất phức giữa peptit có từ 2 liên kết 
peptit trờ lên với ion đồng. 

II.. PROTEIN 

1. Khái niệm 

Protein là những polipeptit cao phân tử có phân tử khôi từ vài chục 
nghìn đến vài triệu. 

Protein được phân thành hai loại: 

Protein đơn giản là loại protein mà khi thuỷ phân chỉ cho hỗn hợp 
các a-amino axit. 
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Protein phức tạp là loại protein được tạo thành từ protein đơn giản 
cộng với thành phần "phi protein" nữa. 

Cấu tạo phân tử 

Các phân tử protein khác nhau không những bởi các góc a-amino axit 
khác nhau mà còn bởi sô lượng, trật tự sắp xếp của chúng khác nhau. Vì 
vậy, từ trên 20 a-amino axit khác nhau tìm thấy trong thiên nhiên có 
thể tạo ra một sô rất lớn các phân tử protein khác nhau. 

Tính chất 

a) Tính chất vật lí 

Nhiều protein tan được trong nước tạo thành dung dịch keo và bị 
dông tụ lại khi đun nóng. 

Sự đông tụ và kết tủa protein cũng xảy ra khi cho axit, bazơ hoặc 
một sô muôi vào dung dịch protein. 

b) Tính chất hoá học 

— Tương tự như peptit, protein bị thuỷ phân nhờ xúc tác axit, bazơ 
hoặc enzim sinh ra các chuỗi peptit và cuối cùng thành các a- 
amino axit. 

- Protein có phản ứng màu biure với Cu(OH> 2 . Màu tím đặc trưng 
xuất hiện là màu của sản phẩm phức tạp giữa protein và ion 
Cu 2+ . Đây là một trong các phản ứng dùng để phân biệt protein. 
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Chương 10 

POLIME VÀ VẬT LIỆU POLIME 

Bài 25. ĐẠI CƯƠNG VỀ POLIME 


I. KHÁI NIỆM 

Polime là những hợp chất có phân tử khôi rât lớn do nhiêu đơn vị cơ 
sở (gọi là mắt xích) liên kêt với nhau tạo nên. 

_ Tên của polime được cấu tạo bằng cách ghép từ poli trước tên 
monome. Nêu tên của monome gôm 2 cụm tư trơ len được đạt 

trong dâu ngoặc đơn. I 

- Các polime được phân loại dựa theo nguồn gốc: Polime tổng hợp (do 
con người tổng hợp, thí dụ polietilen), polime thiên nhiên (polime 
có sẵn trong thiên nhiên, thí dụ tinh bột) và polime bán tổng hợp 
(polime thiên nhiên được chê biên một phân, thí dụ to visco). 

II. ĐẶC ĐIỂM CẤU TRÚC 

Các mắt xích của polime có thê nôi với nhau thanh mạch khona 
nhánh như amilozơ,... mạch phân nhánh như amilopectin, glicogen 
và mạch mạng không gian như cao su lưu hoá, nhựa bakelit,... 

III. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

Hầu hết polime là những chất rắn, không bay hơi, không có nhiệt đa 
nóng chảy xác định mà nóng chảy ở một khoảng nhiệt độ kha rọngj 
Khi nóng chảy, đa số polime cho chất lỏng nhớt, để nguội sẽ răn lạ 

gọi là chất nhiệt dẻo. 

IV. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 

1. Phản ứng phân cắt mạch polime 

_ Polime có nhóm chức trong mạch dễ bị thuỷ phân, thí dụ như tinh 
bột, xenlulozơ bị thuỷ phân thành glucozơ; poliamit, polipeptit bi 
thuỷ phân thành amino axit, ... 

— Polime trùng hợp bị nhiệt phân ở nhiệt độ thích hợp thanh ca 
đoạn ngắn, cuôi cùng thành monome ban đau. Phan ưng nhiọ 
phân polime thành các monome được gọi là phản ứng giải trùiị 
hợp hay là phản ứng đepolime hoá. 
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2. Phản ứng giữ nguyên mạch polime 

Những polime có liên kết đôi trong mạch hoặc nhóm chức ngoại 
mạch có thể tham gia các phản ứng đặc trưng của liên kết đôi và của 
nhóm chức đó. 

3. Phản ứng tăng mạch polỉme 

Khi có điều kiện thích hợp (nhiệt độ, chât xúc tác, ...) các mạch 
polime có thể nối với nhau thành mạch dài hơn hoặc thành mạng 
lưới, chẳng hạn như các phản ứng lưu hoá chuyển cao su thành cao su 
lưu hoá, chuyển nhựa rezol thành nhựa rezit,... 

V. PHƯƠNG PHÁP ĐIỂU CHẾ 

Polime thường được điều chế theo hai loại phản ứng là trùng hợp và 
trùng ngưng. 

1. Phản ứng trùng hợp 

Trùng hợp là quá trình kêt hợp nhiều phân tử nhỏ (monome) giống 
nhau hay tương tự nhau thành phân tử lớn (polime). 

6U klGn VG Câu tcì. o của monome tham gia phản ứng trùng hợp 
là trong phân tử phải có liên kết bội như CH 2 =CH 2 , CH 2 =CHC 6 H 5 , 
CH 2 =CH-CH=CH 2 ... hoặc là vòng kém bền có thế mở ra. 

2. Phản ứng trùng ngưng 

Trùng ngưng là quá trình kết hợp nhiều phân tử nhỏ (monome) 
thành phân tử lớn (polime) đồng thời giải phóng những phân tử nhỏ 
khác (thí dụ H 2 O). 

Điều kiện cần về cấu tạo của monome tham gia phản ứng trùng ngưng là 
trong phân tử phải có ít nhất hai nhóm chức có khả năng phản ứng. 

Bài 26. VẬT LIỆCI POLIME 


I. CHAT DEO 

1. Khái niệm về chất dẻo và vật liệu polỉme 

Chât dẻo là những vật liệu polime có tính dẻo. Tính dẻo của vật liệu 
là tính bị biến dạng khi chịu tác dụng của nhiệt, của áp lực bên 
ngoài và vẫn giữ được sự biên động đó khi thôi tác dụng. 

Vật liệu compozit là vật liệu hỗn hợp gồm ít nhất hai thành phần 
phân tán vào nhau mà không tan vào nhau. 
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2. Một sô polime dùng làm chất dẻo 
a) Polietilen (PE): <r CH 2 - CH 2 )„ 




b) Polỉịvỉnyl clorua) (PVC): 




CH 2 -CH n 
I 

C1 


ỉ 


n 


r 


c) Polỉ (metyl metacrylat): 


CH. 


CH„ - c 


V- 


"\ 


COOCH :t J 


d) Poliphenol-fomandehit (PPF) 

Poli (phenol - íbmanđehit) có ba dạng: nhựa novolac, nhựa rezol và 
nhựa rezit. 

II. Tơ 

1 . Khái niệm 

Tơ là những vật liệu polime hình sợi dài và mảnh với độ bền nhất định. 

Trong tơ, những phân tử polime có mạch không phân nhánh, sắp xêp 
song song với nhau. Polime này tương đôi rắn; tương đôi bền với 
nhiệt và với các dung môi thông thường; mềm, dai, không độc và có 
khả năng nhuộm màu. 

2. Phân loại 

Tơ được phân thành hai loại: 

a) Tơ thiên nhiên (sắn có trong thiên nhiên) như bông, len, tơ tằm. 

h) Tơ lioá học (chê tạo bằng phương pháp hoá học) 

Tơ hoá học lại được chia thành hai nhóm: 

• • • 

Tơ tổng hợp (chê tạo từ các polime tổng hợp) như các tơ poliamit 
(nilon, capron), tơ vinylic thê (vinilon, nitron, ...). 

Tơ bán tổng hợp hay tơ nhăn tạo (xuất phát từ polime thiên nhiên 
nhưng được chê biến thêm bằng phương pháp hoá học) như tơ 
visco, tơ xenlulozơ axetat. 

3. Một số loại tơ tổng hợp thường gặp 
a) Tơ nilon-6,6 

Tơ nilon-6,6 thuộc loại tơ poliamit, được diều chê từ hexametylenđiamin 
NH 2 [CH 2 ] 6 NH 2 và axit ađipic HOOC[CH 2 ] ( COOH : 
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nH 2 N - [CH 2 ] 6 - NH 2 + nĩiooc - [CH 2 ] 4 - COOH — 

->4NH - [CH 2 ] 6 - NHCO - [CH,], - C(H n + 2nH 2 0 

b) Tơ nỉtron (hay olon) 

Tơ nitron thuộc loại tơ vinylic được tổng hợp từ vinyl xianua 
(thường được gọi là acrilonitrin): 

nCH 2 = CH -> \ CH 2 - CH 

I 1 

CN CN 

acrilonitrin poliacrilonitrin 

III. CAO SU 

1. Khái niệm 

Cao su là loại vật liệu polime có tính đàn hồi. 

2. Phân loại 

Có hai loại cao su: Cao su thiên nhiên và cao su tổng hợp. 

a) Cao su thiên nhiên 

Cấu tạo 

4CH, -C = CH - CH 2 -> n với n = 1500 - 15000 

r 

òh 3 

Do có liên kết đôi trong phân tử, cao su thiên nhiên có thể tham gia 
các phản ứng cộng H 2) HC1, Cl 2 , ... và đặc biệt khi tác dụng với lưu 
huỳnh cho cao su lưu hoá có tính đàn hồi, chịu nhiệt, lâu mòn, khó 
tan trong các dung môi hơn cao su thường. 

Bản chất của quá trình lưu hoá (đun nóng ở 150°C hỗn hợp cao su và 
lưu huỳnh với tỉ lệ khoảng 97: 3 về khối lượng) là tạo ra cầu nối -S - 
S— giữa các mạch cao su thành mạng lưới. 

b) Cao su tổng hợp. 

Cao su buna 

nCH 2 = CH - CH = CH 2 —(-CH, - CH = CH - ciụ n 

buta-l,3-đien polibuta-l,3-đien 

Cao SU buna — s và buna — N 

Khi đồng trùng hợp buta-l,3-đien với stiren C 6 H 5 CH = CH 2 có xúc 
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tác Na được polime dùng đế sản xuât cao su buna —s có tính đàn hồi 
cao. Tương tự như vậy, khi đồng trùng hợp buta-l,3-đien với 
acrilonitrin CH 2 = CH — CN có xúc tác Na được polime dùng sản xuất 
cao su buna -N có tính chông dầu khá cao. 


IV. KEO DÁN TỔNG Hộp 


Keo dán là loại vật liệu có khả năng kết dính hai mảnh vật liệu rắn 
giông hoặc khác nhau mà không làm biến đổi bản chất của các vật 
liệu được kết dính. 


Keo dán epoxi 

Keo dán epoxi làm từ polime có chứa nhóm epoxi CH 2 - CH - 

o 


Keo dán ure-fomanđehit 

nH 2 N - CO - NH 2 + nCH 2 = o —4HN - co - NH - CH 2 Tn + nH,0 


V. SO SÁNH HAI LOẠI PHẢN ỨNG ĐIỂU CHÊ POLIME 


Mục so sánh 

Trùng hựp 

Trùng ngưng 

Định nghĩa 

Là quá trình kết hợp 
nhiều phân tử nhỏ 
giông nhau hoặc tương 
tự nhau (monome) 

thành phân tử lớn 
(polime) 

Là quá trình kết hợp 
nhiều phân tử nhổ thành 
phân tử lớn (polime) đồng 
thời giải phóng những 
phân tử nhỏ khác (như 
H 2 O, ...) 

Quá trình 

nMonome —> Polime 

nMonome —> Polime + các 
phân tử nhỏ khác 

Sản phẩm 

Polime trùng hợp 

Polime trùng ngưng 

Điều kiên của 

• 

monome 

Có liên kết đôi hoăc 

• 

vòng kém bền 

Có ít nhất hai nhóm chức 
có khả năng phản ứng. 
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Chương 11 

HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỀ PHÁT TRIỂN KINH TẾ, 

XÃ HỘI, MÔI TRƯỜNG 

Bài 27. HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỀ PHÁT TRlỂN 

KINH TẾ 

% 

I. VẤN ĐỂ NĂNG LƯỢNG VÀ NHIÊN LIỆU 

1 . Năng lượng và nhiên liệu có vai trò quan trọng như thê nào 
đôi với sự phát triển kinh tê 

Có nhiều dạng năng lượng khác nhau như: nhiệt năng, hoá năng, 
điện năng, quang năng,... Từ dạng năng lượng này có thể biến đổi 

sang dạng năng lượng khác. 

Mọi hoạt động của con người đều cần năng lượng: Nhu cầu sử dụng 
năng lượng của con người gia tăng nhanh chóng cùng với sự phát 
triển của kinh tế - xã hội. 

Nhiên liệu khi bị đốt cháy sinh ra năng lượng (dạng nhiệt năng). 
Hiện nay, nguồn nhiên liệu chủ yêu là than đá, dâu mò và khí tự 
nhiên... (được gọi chung là nhiên liệu hoá thạch). Nhiên liệu hoá 
thạch với trữ lượng có hạn trong vỏ trái đất ngày càng cạn kiệt. Bên 
cạnh chức năng nguồn năng lượng, dầu mỏ và khí thiên nhiên còn là 
nguyên liệu của ngành công nghiệp hoá học. 

Năng lượng và nhiên liệu là yếu tố quan trọng trong việc phát triển 
nền kinh tế. 

2. Những vấn đề đang dặt ra về năng lượng và nhiên liệu 

Khai thác và sử dụng nhiên liệu hoá thạch cũng đang tạo ra những 
vân đề lớn về môi trường như lún đất, ô nhiễm dầu trên đât, trên 
biển, ô nhiễm không khí,... 

Để đạt được mục tiêu là nâng cao tính hiệu quả trong lĩnh vực năng 
lượng nhằm đạt được sự phát triển bền vững, xu thế phát triển năng 
lượng cho tương lai: 

— Khai thác và sử dụng nhiên liệu ít gây ô nhiễm môi trường như 
nhiên liệu hỗn hợp, than đá, than hoá học,... Chế hoá dầu mỏ vẫn 
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đang là giải pháp quan trọng nhất là cho vấn đề năng lượng và 
nhiên liệu. 

— Phat trien năng lượng hạt nhân: Việc nghiên cứu sử dụng năng 
lượng hạt nhan đã có lịch sứ hơn 40 năm. Năm 2000, tổng công 
suất điện nguyên tử của toàn thế giới đạt khoảng 500 triệu kw. 

- Phát triên thuỷ năng (năng lượng nước): Thuỷ năng được xem là 

nang lượng sạch, lông trữ lượng thuỷ điện trên thê giới khoảng 
2,2 triệu MW. 

- Sử dụng năng lượng mặt trời là nguồn năng lượng có thể tái sinh 
không bao giờ cạn kiệt. Dùng hiđro làm nhiên liệu, đây là thứ 
nhien lxẹu sạch lí tướng, sử dụng trong ngành hàng không, trong 
du hành vũ trụ, tên lửa, ô tô, luyện kim, hoá chất. Việc sử dụng 
nàng lượng gió cũng đang được chú trọng. 

- Sử dụng năng lượng với hiệu quả cao hơn ở từng gia đình, các khu 
công nghiệp, các công trình công cộng, giao thông. Phát động 

phong trào tiết kiệm năng lượng sâu rộng, thường xuyên, dùng các 
sản phâm tiêu thụ ít năng lượng. 

3. Hoá học góp phần giải quyết vấn đề năng lượng và nhiên liệu 

như thê nào? 

- Nghiên CƯU sư dụng các nhiên liệu ít ảnh hưởng đôn môi trường như 
dung hiđro lam nhiên liệu, đây là thứ nhiên liệu sạch, lí tưởng dùng 
trong hàng không, du hành vũ trụ, tên lửa, luyện kim, hoá chất. 

- Nâng cao hiệu quả của các quy trình chế hoá, sử dụng nhiên liệu, 
quy trình tiết kiệm nhiên liệu. 

- Chê tạo vật liệu chât lượng cao cho ngành nàng lượng như vật liệu 
đe che tạo pm mặt trời có hiệu suât cao. Hoá học đóng vai trò cơ 
bản trong việc tạo ra nhiên liệu hạt nhân là yếu tố quan trọng 
nhát trong việc phát triển năng lượng hạt nhân. 

II. VẤN ĐỂ VẬT LIỆU 

l..Vai trò của vật liệu đối với sự phát triển kinh tế 

Vật liệu là cơ sở vật chất của sự sinh tồn và phát triển của loài 
người. Hoá học cùng các ngành khoa học khác đã từng tạo ra các loại 
vạt hẹu có thê dân tới sự thay đổi lớn lao cho cuộc sông và vãn minh 
nhan loại: Đô đá, đô gôm, đồ đồng, đồ sắt rồi thuỷ tinh, gang thép, 
xi măng, vật liệu hữu cơ cao phân tử, vật liệu tinh thể,... Vật liệu la 
một cơ sở quan trọng để phát triển nền kinh tế. 
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2 . Vấn đề vật liệu đang đặt ra cho nhân loại 

- Kết hợp giữa kết câu và công dụng. 

- Loại hình có tính đa năng. 

- ít nhiễm bẩn. 

- Có thể tái sinh. 

- Tiết kiệm năng lượng. 

- Bền chắc, đẹp. 

% 

Để đáp ứng nhu cầu đó, các nhà khoa học hỏi phải tìm kiếm nguyên 
liệu từ các nguồn chủ yếu là: 

- Các loại khoáng chất, dầu mỏ, khí thiên nhiên. 

- Không khí, nước. 

- Từ các loại động, thực vật, ... 

3. Hoá học góp phần giải quyết vấn đề vật liệu cho tương lai 

Hoá học kết hợp với các ngành khoa học trong lĩnh vực kĩ thuật vật 
liệu đang nghiên cứu và khai thức những vật liệu mới có trọng lượng 
nhẹ, độ bền cao và có công năng đặc biệt. 

- Vật liệu compozit (vật liệu gồm chất nền là những polime, chất độn 

và các chât phụ gia khác). Có độ bền, độ chịu nhiệt,., cao hơn rất 
nhiều so với polime nguyên chất. Vật liệu này ngày càng được ứng 
dụng rộng rãi. 

- Vật liệu hỗn hợp chất vô cơ và hợp chất hữu cơ: Dùng chât vô cơ 
làm chất bố sung cho vật liệu cao phân tử làm thay đổi tính chất 
của vật liệu. Thí dụ kính thép và loại vật liệu hỗn hợp vô cơ và 

• • • X • • • • 1 

hữu cơ trong suốt, bền được dùng trong công nghiệp và xây dựng. 

- Vật liệu hỗn hợp nano (loại vật liệu được câu tạo bằng hạt có kích 
thước cỡ nanomet). Sự tiến bộ của công nghệ sản xuất vật liệu đạt 
câp nanomet được đánh giá là sự nhảy vọt về công nghiệp vật liệu 
đả làm cho nhiều tính năng vật liệu có sự đột biến như: tạo ra độ 
rắn siêu cao của một sô kim loại, tính siêu dẻo của một sô gôm, sứ, 
giảm thấp nhiệt độ nung kết của vật liệu gốm, sứ,... 

Con người đã và đang nghiên cứu, chế tạo được nhiều loại vật liệu 
mới đáp ứng yêu cầu ngày một cao của khoa học- công nghệ và sự 
phát triển kinh tế - xã hội của nhân loại. 
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Bài 28. HOA HỌC VA VAN ĐE XA HỌI 

I. HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐẾ LƯƠNG THựC, THựC PHAM 

1. Vai trò của lương thực, thực phẩm đôi với con người 

Lương thực và thực phẩm được con người sử dụng chứa nhiều loại 
chất hữu cơ cần thiết để duy trì sức khoẻ. Đó là những cacbohiđat, 
protein, chât béo, vitamin, nước, các chât khoáng, chât vi lượng. Ị 

2. Những vấn đề đang đặt ra cho nhân loại về lương thực, thực 
phẩm 

Như vậy, lương thực và thực phẩm có vai trò rất quan trọng và có 
tính quyết định đến sự tồn tại hay diệt vong của loài người. 1 

Nhân loại đang đứng trước một thách thức lớn là nền nông nghiệp 
thế giới phải đảm bảo nuôi sông sô dân không ngừng gia tăng trong 
điều kiện đất canh tác ngày càng bị thu hẹp, khí hậu trái đất nóng 
lên, thiên tai ngày càng ác liệt. Đế giải quyết vấn đề này, thế giới đã 
có nhiều giải pháp như cuộc “cách mạng xanh”, phát triển công nghệ 
sinh học... 

3. Hoá học góp phần giải quyết vấn đề lương thực, thực phẩm 

Để góp phần giải quyết vân đề lương thực, thực phẩm cho nhân loại, 
Hoá học có những hướng hoạt động chính sau: 

— Nghiên cứu và sản xuất các chât có tác dụng bảo vệ và phát triển 
thực vật, động vật như: sản xuất các loại phân bón hoá học (phân 
đạm, phân lân, phân kali, phân bón tống hợp, phân vi lượng,...) ; 
sản xuât các loại thuôc bảo vệ thực vật (chât diệt cỏ, diệt nâm, trừ 
sâu,...) ; sản xuât các loại thuôc kích thích sự sinh trưởng, phát 
triển của cây trồng, vật nuôi. 

— Nghiên cứu, sản xuất những hoá chât bảo quản lương thực, thực 

phẩm đề nâng cao chất lượng của lương thực, thực phẩm sau thu 
hoạch. ' 

— Bằng con đường chế biên thực phẩm theo công nghệ hoá học đế 
nâng cao chât lượng của sản phẩm nông nghiệp hoặc chê biến thực 
phẩm nhân tạo như tổng hợp chất béo nhân tạo, chuyển hoá dầu 
(chất béo lỏng) thành mỡ (chât béo rắn), nâng cao hiệu suất chê 
biến protein từ nguồn protein tự nhiên. 
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- Vệ sinh an toàn thực phẩm là vấn đề đặc biệt quan trọng, không 
những ảnh hưởng trực tiếp và thường xuyên đến sức khoẻ người 
dân, đến sự phát triển giống nòi, mà còn ảnh hưởng trực tiêp đên 
quá trình sản xuất, xuất khẩu hàng hoá và uy tín quôc gia. 

Ngộ độc thực phẩm do nhiều nguyên nhân, chẳng hạn như ngộ độc 
thực phẩm do hoá chất, đường lây nhiễm thường do: 

Hoá chất bảo vệ thực vật còn tồn dư (nhiều nhất là trên rau quả). 

Các kim loại nặng có trong đất, nước ngấm vào cây quả, rau củ, thuỷ sản. 

% 

Sử dụng phụ gia thực phẩm không đúng quy định. 

Sử dụng thức ăn đã lạm dụng chất kích thích sinh trưởng trong chăn 
nuôi gây tồn dư hoá chất, homon trong thịt, cá có thể gây ngộ độc 

cho người sử dụng. 

Hướng dẫn để mọi người sử dụng đúng quy trình vệ sinh an toàn 
thực phẩm cũng là vấn đề rất quan trọng trong việc giải quyết vấn 
đề lương thực, thực phẩm. 

II. HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỂ MAY MẶC 

1. Vai trò của vấn đề may mặc với cuộc sống con người 

Nhu cầu về may mặc là một trong những nhu cầu chủ yếu của con 
người. 

- Tơ tự nhiên chế tạo từ bông, lông thú. 

- Tơ nhân tạo được sản xuât các polime tự nhiên, như từ xenlulozơ 
chế biến bằng các con đường hoá học tạo thành tơ visco, tơ 
xenlulozơ axetat. 

- Tơ tổng hợp được sán xuất từ các polime không có sẵn trong tự 
nhiên, mà do con người tổng hợp bằng phương pháp hoá học như 
tơ nilon, tơ capron,.. Tơ tổng hợp (tơ hoá học) có những đặc điểm 
nổi bật là dai, đàn hồi, ít thấm nước, mềm mại, nhẹ, đẹp,...; tơ 
hoá học được sản xuất hoàn toàn trong các nhà máy không cần 
đến diện tích đất để trồng cây nguyên liệu. 

2. Hoá học góp phần giải quyết những vấn đề may mặc cho 
nhân loại 

Để đáp ứng nhu cầu may mặc ngày càng cao của con người, hoá học 
cùng các ngành khoa học khác tập trung giải quyết vấn đề may mặc 
theo hướng: 
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- Nâng cao chât lượng, sản lượng các loại tơ hoá học, tơ tống hợp. 
Nghiên cứu chê tạo ra nhiều loại tơ có những tính năng đặc biệt, 
đáp ứng nhu cầu ngày càng cao về may mặc của con người. 

- Nghiên cứu, chê tạo nhiều loại thuốc nhuộm, chất phụ gia làm cho màu 
sắc các loại tơ vải thêm rực rỡ, thêm đẹp, tính năng thêm đa dạng. 

III. HOÁ HỌC VỚI VIỆC BẢO VỆ sức KHOẺ CON NGƯỜI 

Ngành hoá học dược phẩm (hoá dược) là một ngành sản xuất có liên 
quan đên an toàn sức khoẻ cho cả cộng đồng. Hoá dược đã chê tạo 
được hàng chục nghìn dược phẩm khác nhau đáp ứng nhu cầu phòng 
chừa bệnh và nâng cao sức khoẻ con người, về nguồn gôc dược phẩm 
có hai loại. 

- Dược phẩm có nguồn gôc từ động, thực vật. 

- Dược phẩm có nguồn gôc từ những hợp chât hoá học do con người 
tống hợp nên. 

* Dược phâm bao gồm: Thuôc kháng sinh, thuôc chữa bệnh, vacxin, 
vitamin, thuốc giảm đau, thuốc tăng cường thể lực,.. 

Bài 29. HOÁ HỌC 
VÀ VẤN ĐỀ MÔI TRƯỜNG 


I. HOÁ HỌC VÀ VẤN ĐỂ Ô NHIỄM mối trường 

Ô nhiễm môi trường là sự làm thay đổi tính chất của môi trường, vi 
phạm tiêu chuấn môi trường. Chat gây ô nhiễm môi trường là những 
nhân tố làm cho môi trường trở thành độc hại. 

1. Ô nhiễm môi trường không khí 

o nhiêm không khí là sự có mặt của các chât lạ hoặc sự biến đổi 
quan trọng trong thành phần không khí, làm cho nó không sạch, có 
bụi, có mùi khó chịu, làm giảm tầm nhìn,.. 

a) Nguyên nhàn gày ỏ nhiễm 

Có hai nguồn cơ bản gây ô nhiễm môi trường không khí: 

— Nguồn gây ô nhiễm do thiên nhiên. 

— Nguồn do hoạt động của con người. 

Nguồn gây ô nhiễm do con người chủ yếu tạo ra từ: 
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+ Khí thải công nghiệp: Do quá trình đốt nhiên liệu và sự rò rỉ, 
thât thoát khí độc trong quá trình sản xuất. Các chất thải công 
nghiệp thường có nồng độ cao. 

+ Khí thải do hoạt động giao thông vận tải, các chất khí độc hại 
phát sinh trong quá trình đốt cháy nhiên liệu của động cơ, kèm 

theo bụi và tiếng ồn làm ô nhiễm không khí trên các tuyến 
giao thông. 

+ Khí thải do sinh hoạt: Chủ yếu phát sinh từ đun nấu, lò sưởi do 
sử dụng nhiên liệu kém chất lượng, nguồn thải các khí độc nhỏ 
nhưng phân bô dày đặc, cục bộ trong từng không gian hẹp nên 
gây độc hại trực tiếp đến con người. 

Các chất gây ô nhiễm không khí như: co, C0 2 , S0 2 , H 2 S, NO x , 
CFC (cloroílorocacbon), các chất bụi,... 

b) Tác hại của ô nhiễm không khí 

Tác hại của ô nhiễm không khí là rất lớn. 

- Trước hêt là “hiệu ứng nhà kính” gây ra do sự tăng nồng độ C0 2 , 
N0 2 , CH 4 , O 3 , CFC,.. làm cho nhiệt độ của Trái đât nóng lên. Mặt 
trái của “hiệu ứng nhà kính” là gây ra sự khác thường về khí hậu, 

gây hạn hán, lũ lụt, ảnh hưởng đên môi trường sinh thái và cuộc 
sống con người. 

- Ánh hưởng không tốt đến sức khoẻ con người: Gây ra bệnh tật, đặc 
biệt là các bệnh về phôi, tim. Không khí bị ô nhiễm nặng có thế 
gây ra tử vong cho con người. 

- Ánh hưởng đến sự sinh trưởng và phát triển của động, thực vật: 
Khí S0 2 đặc biệt có hại đôi với cây lúa mạch, cây bông, cây thông, 
các loại hoa, cây ăn quả (cam quýt rất mẫn cảm với Cl 2 ,...) 

Phá huỷ tầng ozon là lá chắn tia cực tím cho Trái đất, gây ra 
nhiều tác hại cho sinh vật và sức khoẻ con người. 

- Ô nhiễm không khí có thể tạo ra mưa axit gây tác hại rất lớn đối 
với cây trông, sinh vật sông trong ao, sông ngòi, phá huỷ các công 
trình xây dựng, các tượng đài, các di tích lịch sử văn hoá... 

2. Ô nhiễm môi trường nước 

Sự ô nhiễm môi trường nước là sự thay đổi thành phần và tính chất 
của nước gây ảnh hưởng đến hoạt động sống bình thường của con 
người và sinh vật. 

Sự ô nhiễm môi trường nước có thể có nguồn gốc tự nhiên hoặc nhân tạo. 
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— Ô nhiễm nước có nguồn gốc tự nhiên là do mưa, tuyêt tan, gió bão, 
lũ lụt,... Nước mưa rơi xuống mặt đất, mái nhà, đường phô, đồng 
ruộng, khu công nghiệp,... kéo theo các chât bẩn xuông sông, ao, 
hồ gây ô nhiễm môi trường nước. 

— Sự ô nhiễm có nguồn gốc nhân tạo chủ yêu do nước thải từ các vùng 
dân cư, khu công nghiệp, hoạt động giao thông, phân bón, thuốc trừ 
sâu, diệt cỏ trong sản xuất nông nghiệp vào môi trường nước. 

Các dạng gây ô nhiễm môi trường nước có thê diễn ra thường xuyên 
hoặc tức thời do các sự cô rủi ro, hay đột biên của thiên nhiên. 

Tác nhân hoá học gây ô nhiễm môi trường nước bao gồm các ion của 
kim loại nặng, các anion N 03 ,P 0 ;|~;S 0 ^, thuôc bảo vệ thực vật và 

phân bón hoá học. 

— Các ion của kim loại: Trong tiêu chuẩn chất lượng nước, nồng độ 
các nguyên tô kim loại nặng như Hg, Pb, Cu, Mn,.. được quan tâm 
hàng đầu. Một sô nguyên tô như Hg, As,... rất độc đôi với sinh vật 
kế cả ở nồng độ rất thấp. 

— Các anion NO ;,PO , 1_ ;SOj' ở nồng độ cao gây ra ô nhiễm môi trường 
nước, gây ra các biến đổi sinh hoá trong cơ thể sinh vật và người. 

— Thuốc bảo vệ thực vật, phân bón hoá học: Trong sản xuất nông 
nghiệp, một lượng lớn phân bón hoá học, thuôc bảo vệ thực vật sẽ 
bị ngấm vào nước ruộng, ao, hồ, sông, ngòi, lan truyền và tích luỹ 
làm ô nhiễm môi trường nước. 

3. Ô nhiễm môi trường đất 

Đất là một hệ sinh thái, bình thường hệ sinh thái đât ở trạng thái 
cân bằng. Tuy nhiên, khi có mặt một sô chất và hàm lượng của 
chúng vượt quá giới hạn thì hệ sinh thái đât sẽ mât cân bằng và môi 
trường đất bị ô nhiễm. 

Nguồn gây ô nhiễm môi trường đất có thế do: 

— Nguồn gôc do tự nhiên: núi lửa, ngập úng, đât bị mặn do thuỷ triều 
xâm nhập, đất bị vùi lấp do cát,... 

— Nguồn gôc do con người: Có thế phân loại theo các tác nhân gây ô 
nhiễm: tác nhân hoá học, tác nhân vật lí, tác nhân sinh học. 

Tác nhân hoá học gây nên ô nhiễm môi trường đất tạo ra từ chất 
thải nông nghiệp, như sử dụng phân bón hoá học, chât bảo vệ thực 
vật và chât kích thích sinh trưởng, chất thải sinh hoạt,... 
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Ô nhiễm đất do kim loại nặng là nguồn ô nhiễm nguy hiểm đối với hệ 
sinh thát đất. Trong thực tế, kim loại nặng với hàm lượng thích hợp rất 
cần cho sự sinh trưởng và phát triển của động, thực vật và con người, 
nhưng nếu chúng bị tích luỹ nhiều trong đất thì rất độc hại. 

Ô nhiễm môi trường đất gây ra những tổn hại lớn trong đời sông và 
sản xuất. 

II. HOÁ HỌC VỚI VẤN ĐỂ PHÒNG CHỐNG Ô NHIỄM môi trường 

1. Vai trò của hoá học trong việc xử lí chất gây ô nhiễm môi trường 

— Có nhiều phương pháp khác nhau để xử lí chất gây ô nhiễm môi 
trường. Nhưng nguyên tắc chung là phải sử dụng các biện pháp 
phù hợp với thành phần các chất gây ô nhiễm cần xử lí, phù hợp 
với từng lĩnh vực, phạm vi cần xử lí, chẳng hạn: 

Trong sản xuất nông nghiệp: Đế hạn chế tác dụng gây ô nhiễm môi 
trường cần phải sử dụng phân hoá học, thuốc bảo vệ thực vật, chất 
kích thích đúng quy định, đúng quy trình. 

Trong sản xuât công nghiệp: Phải tuân thủ quy trình xử lí chất thải, 
như xử lí khói bụi, xử lí nước thải cùa các nhà máy trước khi thải ra 
sông ngòi, hồ ao, biển. 

Trong các cơ sở nghiên cứu, phòng thí nghiệm trường học: Phải xử lí, 
phân loại các chât thải sau khi thí nghiệm đế xử lí trước khi thải ra 
môi trường. 

Trong các khu dân cư đô thị, rác thải phải được thu gom, phân loại, 
xử lí để thu hồi, tái chế, chông ô nhiễm môi trường. 

— Một sô phương pháp xử lí chât thải gây ô nhiễm môi trường: 

— Phương pháp hấp thụ: Nguyên tắc cơ bản của phương pháp này là 
hấp thụ khí thải bằng bước, dung dịch xút hoặc dung dịch axit 
trong tháp hấp thụ, sau đó tái sinh hoặc không không tái sinh 
dung dịch đã hâp thụ. 

Phương pháp hấp thụ trong than bùn, phân rã, đất xốp, than hoạt 
tính: Nguyên tắc của phương pháp này là chất thải có các chất gây ô 
nhiễm được hấp thụ trong lớp đệm than bùn, đất xốp,., sau đó phân 
huỷ bằng phương pháp sinh hoá. 

Phương pháp oxi hoá - khử: Người ta cho luồng khí thải qua dung dịch 
axit suníuric đế hấp thụ amin, amoniac, rồi cho luồng khí qua dung dịch 
kiềm để hấp thụ axit cacboxylic, axit béo, phenol. Sau đó cho luồng khí 
qua dung dịch natri hipoclorit để oxi hoá anđehit, H 2 S, xeton,... 
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Phần III. HOÁ HỌC ĐẠI CƯƠNG 


Chương 1 
NGUYÊN TỬ 

Bài 1. THẢNH PHẦN NGUYÊN TỞ 

I. THÀNH PHẦN CẤU TẠO CỦA NGUYÊN TỬ 

1. Electron 

Người ta gọi những hạt tạo thành tia âm cực là các electron, kí hiệu 
là e. 

Tia cực âm có các đặc tính sau: 

— Trên đường đi của nó, nêu ta đặt một chong chóng nhẹ thì chong 
chóng bị quay. Điều đó cho thây tia âm cực là chùm hạt vật chât co 
khối lượng và chuyển động với vận tốc lớn. 

— Khi không có tác dụng của điện trường và từ trường thì tia âm cực 
truyền thẳng. 

— Khi cho tia âm cực đi vào giữa hai bản điện cực mang điện tích trái 
dấu, tia âm cực lệch về phía cực dương. Điều đó chứng tỏ tia âm 
cực là chùm hạt mang điện tích âm. 

Xung quanh hạt nhân có các electron tạo nên vỏ nguyên tử. Đê 
nguyên tử trung hoà về điện, số đơn vị điện tích dương của hạt nhân 
đúng bằng số electron quay xung quanh hạt nhân. 

Vì. khối lượng của các electron rất nhỏ nên khối lượng nguyên tử hầu 
như tập trung ở hạt nhân. 

2. Hạt nhân nguyên tử 

Hạt nhân nguyên tử được tạo thành bời các proton và nơtron. Vì 
nơtron không mang điện, sô proton trong hạt nhân phải bằng sô đơn 
vị điện tích dương cùa hạt nhân và bằng số electron quay xung quanh 
hạt nhân. 
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II. KÍCH THƯỚC VÀ KHỐI LƯỢNG CỦA NGUYÊN TỬ 

Để biểu thị khối lượng của nguyên tử, phân tử và các hạt proton, 
nơtron, electron người ta phải dùng đơn vị khôi lượng nguyên tử. Kí 
hiệu là u, u còn được gọi là đvC. 

I 

1 u bằng -i- khối lượng của một nguyên tử đồng vị cacbon 12 . 

12 

Nguyên tử cacbon này có khôi lượng là 19,9265. 10 “ 7 kg. 

% 

lu = 19,9265^kg 

12 e 


Bảng: Khối lượng và diện tích của các hạt tạo nên nguyên tử. 


Đăc 

i 

Vỏ nguyên tử 

Hat nhân 
• 

tính hat 

• 

electron (e) 

proton (p) 

nơtron (n) 

Điện 
tích q 

q e = -l,602.10' 19 c 

= -e 0 = 1 - 

* 

q p = l,602.10' 19 c 

c = e 0 = 1 + 

q n =0 

Khối 

m„ = 9,1094.10" 31 kg 

m p = 1.6726.10" 27 kg 

m n = 1,6748.10" 27 kg 

lượng m 

m e = 0,00055u 

m p = lu 

m n =lu 


Bài 2. HẠT NHÂN NGUYÊN TỞ 
NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC. ĐồNG VỊ 

I. HẠT NHÂN NGUYÊN TỬ 
1. Điện tích hạt nhân 

Proton mang điện tích 1+, nếu hạt nhân có z proton thì điện tích của 
hạt nhân bằng z+ và sô đơn vị điện tích hạt nhân bằng z. 

Nguyên tử trung hoà về điện nên số proton trong hạt nhân bằng sô 
electron của nguyên tử. Vậy trong nguyên tử: 

Sô đơn vị điện tích hạt nhân z = sô proton = sô electron 
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2. Số khối 

Số khối (kí hiệu là A) là tổng số hạt proton (kí hiệu là Z) và tổng số 
hạt nơtron (kí hiệu là N) của hạt nhân đó: A = z + N 

II. NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 

1. Định nghĩa 

Nguyên tố hoá học là những nguyên tử có cùng điện tích hạt nhân. 

Thí dụ: Tất cả các nguyên tử có cùng số đơn vị điện tích hạt nhân là 
11 đều thuộc nguyên tói natri. Chúng đều có 11 proton và 11 electron. 

2. Số hiệu nguyên tử 

Số đơn vị điện tích hạt nhân nguyên tử của một nguyên tô được gọi 
là sô hiệu nguyên tử của nguyên tô đó, kí hiệu là z. 

3. Kí hiệu nguyên tử 

Số đơn vị điện tích hạt nhân và số khối được coi là những đặc trưng 
cơ bản của nguyên tử. Để kí hiệu nguyên tử, người ta thường đạt ki 
hiệu các chỉ số đặc trưng ở bên trái kí hiệu nguyên tố X với số khối 
A ở phía trên, sô hiệu nguyên tử z ỏ' phía dưới: Z X . 

III. ĐỔNG VỊ 

Các đồng vi của cùng một nguyên tô hoá học là nhưng nguyên tư co 
cùng sô" proton nhưng khác nhau về sô nơtron, do đó sô khôi A cua 

chúng khác nhau. 

Các đồng vị được xêp vào cùng một vị trí (ô nguyên to) trong bang 
tuần hoàn. 

IV NGUYÊN TỬ KHỐI VÀ NGUYÊN TỬ KHỐI TRUNG BÌNH CỦA CÁC 
NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 

1. Nguyên tử khối 

Nguyên tử khối là khối lượng tương đối của nguyên tử. 

Nguyên tử khối của một nguyên tử cho biêt khôi lượng của nguyên tử 
đó nặng gấp bao nhiêu lần đơn vị khôi lượng nguyên tư. 

Như vậy: Nguyên tử khối coi như bằng số khối (khi không cần độ 
chính xác cao). 

2. Nguyên tử khôi trung bình 

Giả sử một nguyên tô có hai đồng vị là X và Y: X là nguyên tư khoi 
của đồng vị X: Y là nguyên tử khôi của đồng vị Y: a là phân trăm sô 
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nguyên tử của đồng vị X: b là phần trăm sô nguyên tử của đồng vị Y. 
Công thức tính nguyên tử khối trung bình A là: 

T aX + bY 

A = ——7-— 

100 

Bài 3. CẤ(I TẠO Vỏ NGUYÊN TỞ 

I. Sự CHUYỂN ĐỘNG CỦA CÁC ELECTRON TRONG NGUYÊN TỬ 

Ngày nay, người ta đã biết các electron chuyển động rất nhanh (tốc 
độ hàng nghìn km/s) trong khu vực xung quanh hạt nhân nguyên tử 
không theo những quỹ đạo xác định tạo nên vỏ nguyên tử. 

II. LỚP ELECTRON VÀ PHÂN LỚP ELECTRON 

1. Lớp electron 

Các electron trên cùng một lớp có mức năng lượng gần bằng nhau. 

Xếp theo thứ tự mức năng lượng từ thâ'p đến cao, các lớp electron 
này được ghi bằng các số nguyên theo thứ tự n = 1, 2, 3, 4, ... với tên 
gọi: K, L, M, N... 

n = 1 2 3 4 

Tên lớp K L M N 

2. Phân lớp electron 

Mỗi lớp electron lại chia thành các phân lớp. 

Các electron trên cùng một phân lớp có mức năng lượng bằng nhau. 
Các phân lớp được kí hiệu bằng các chữ cái thường s, p, d, f 
Sô phân lớp trong mỗi lớp bằng số thứ tự của lớp đó. 

III. SỐ ELECTRON Tốl ĐA TRONG MỘT PHÂN LỚP, MỘT LỚP 
Số electron tối đa trong một phân lớp như sau: 

- Phân lớp s chứa tối đa 2 electron 

- Phân lớp p chứa tối đa 6 electron 

- Phân lớp d chứa tối đa 10 electron 

- Phân lớp f chứa tôi đa 14 electron 

Phân lớp electron đã có đủ sô electron tốì đa gọi là phân lớp electron 
bão hoà. 
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Sô electron tôi đa của lớp thứ n là 2n 2 

Lớp electron đã có đủ sô electron tôi đa gọi là lớp electron bão hoà. 
Số electron tối đa trong các lớp và các phân lớp (n = 1 đên 3) 


Lớp electron 

Sô" electron tôi đa 
của lớp 

Phân bổ electron 
trên các phân lớp 

Lớp K (n = 1) 

2 

ls 2 

Lớp L (n = 2) 

8 

2 s z 2p 6 

Lớp M (n = 3) 

18 

3s 2 3p 6 3d 10 


Bài 4. CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỞ 

I. THỨ Tự CÁC MỨC NĂNG LƯỢNG TRONG NGUYÊN TỬ 

Từ trong ra ngoài, mức năng lượng của các lớp tăng theo thứ tự từ 1 
đến 7 và năng lượng của phân lớp tăng theo thứ tự s, p, d, f. 

Sau đây là thứ tự sắp xếp các phân lớp theo chiều tăng của năng 
lượng được xác định bằng thực nghiệm và lí thuyêt: ls 2s 2p 3s 3p 4s 

3d 4p 5s... 

Khi điện tích hạt nhân tăng, có sự chèn mức năng lượng nên mức 
năng lượng 4s thấp hơn 3d. 

II. CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ 
1. Cấu hình electron nguyên tử 

Câu hình electron nguyên tử biếu diễn sự phân bô electron trên các 
phân lớp thuộc các lớp khác nhau. 

Người ta quy ước cách viết câu hình electron nguyên tử như sau: 

- Sô thứ tự lớp electron được ghi bằng số (1, 2, 3...) 

* — Phân lớp được ghi bằng các chữ cái thường (s, p, d, f). 

— Sô electron trong một phân lớp được ghi bằng sô ở phía trên bên 
phải của phân lớp (s 2 , p G , ...). 

Nguyên tô s là những nguyên tô mà nguyên tử có lớp electron cuối 
cùng được điền vào phân lớp s. 

Nguyên tố p là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng 
được điền vào phân lớp p. 
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Nguyên tố d là những nguyên tố mà nguyên tử có electron cuối cùng 

được điền vào phân lớp d. 

Nguyên tô" f là những nguyên tô mà nguyên tử có electron cuối cùng 

được điền vào phân lớp f. 

3. Đặc điểm của lớp electron ngoài cùng 

- Đối với nguyên tử của tất cả các nguyên tố, lớp electron ngoài cùng 
có nhiều nhât là 8 electron. 

- Các nguyên tử có 8 electron ở lớp electron ngoài cùng (ns 2 np 6 ) và 
nguyên tử heli (ls 2 ) không tham gia vào các phản ứng hoá học (trừ 
trong một sô điều kiện đặc biệt) vì cấu hình electron của các 
nguyên tử này rất bền. Đó là các nguyên tử của nguyên tô khí 
hiếm. Trong tự nhiên, phân tử khí hiếm chỉ có một nguyên tử. 

- Các nguyên tử có 1, 2, 3 electron ở lớp ngoài cùng dỗ nhường 
electron là nguyên tử của các nguyên tô kim loại (trừ H, He và B). 

- Các nguyên tử có 5, 6, 7 electron ở lớp ngoài cùng dễ nhận electron 
thường là nguyên tử của nguyên tố phi kim. 

- Các nguyên tử có 4 electron ngoài cùng có thế là nguyên tử của 
nguyên tô kim loại hoặc phi kim (xem bảng tuần hoàn). 

Như vậy, khi biết cấu hình electron của nguyên tử có thể dự đoán 

được loại nguyên tô. 
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Chương 2 

BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN TÓ HOÁ HỌC 

VÀ ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 

Bài 5. BẢNG TCIAN hoàn 
CÁC NGUYÊN TỐ HOÁ HỌC 


I. NGUYÊN TĂC SĂP XẼP CÁC NGUYÊN TÕ TRONG BÁNG TUÂN HOÀN 

1 . Các nguyên tô được sắp xếp theo chiều tăng dần của điện tích hạt 
nhân nguyên tử. 

2 . Các nguyên tô có cùng sô lởp electron trong nguyên tử được xếp 
thành một hàng. 

3. Các nguyên tô có sô electron hoá trị trong nguyên tử như nhau 
được xếp thành một cột. 

II. CẤU TẠO BẢNG TUẦN HOÀN CÁC NGUYÊN Tố HOÁ HỌC 

1. Ô nguyên tử 

Mỗi nguyên tô hoá học được xếp vào một ô của bảng, gọi là ô nguyên tố. 

Số thứ tự của ô nguyên tố đúng bằng số hiệu nguyên tử của nguyên 
tố đó. 

2. Chu kì 

Chu kì là dãy các nguyên tô" mà nguyên tử của chúng có cùng sô lớp 
electron được xếp theo chiều điện tích hạt nhân tăng dần. 

Chu kì thường bắt đầu bằng một kim loại kiềm và kết thúc bằng một 
khí hiếm (trừ chu kì 1 và chu kì 7 chưa hoàn thành). 

Bảng tuần hoàn gồm 7 chu kì. Các chu kì được đánh sô từ 1 đến 7. 

Sô thứ tự của chu kì bằng số lớp electron trong nguyên tử. 

Các chu kì 1, 2, 3 được gọi là các chu kì nhỏ 

Các chu kì 4, 5, 6, 7 được gọi là các chu kì lớn. 

3. Nhóm nguyên tô" 

Nhóm nguyên tố là tập hợp các nguyên tô mà nguyên tử có câu hình 
electron tương tự nhau, do đó có tính chất hoá học gần giống nhau và 
được xếp thành một cột. 
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Nguyên tử các nguyên tố trong cùng một nhóm có số electron hoá trị bằng 
nhau và bằng số thứ tự của nhóm (trừ hai cột cuối của nhóm VTIIB). 

Nhóm A bao gồm các nguyên tố s và nguyên tô p 

• Khối các nguyên tố d gồm các nguyên tố thuộc các nhóm B. 

• Khôi nguyên tô f gồm các nguyên tô xêp ở hai hàng cuôi bảng. 
Nhóm B bao gồm các nguyên tố d và nguyên tô f. 

Bàỉ 6. Sự BIẾN Đổi TGAN hoàn cấu hình . 

ELECTRON NGUYÊN TỞ CỎA CÁC NGUYÊN TÔ 

HOÁ HỌC 

I. Sự BIỂN ĐỔI TUẦN HOÀN CẤU HÌNH ELECTRON NGUYÊN TỬ CỦA 
CÁC NGUYÊN TỐ 

Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên tố trong 
cùng một nhóm A được lặp đi lặp lại sau mỗi chu kì, ta nói rằng: 
Chúng biến đổi một cách tuần hoàn. 

Sự biến đổi tuần hoàn về cấu hình electron lớp ngoài cùng của 
nguyên tử các nguyên tô khi điện tích hạt nhân tăng dân chính lả 
nguyên nhân của sự biến đổi tuần hoàn tính chất của các nguyên tô. 

1. Cấu hình electron lớp ngoài cùng của nguyên tử các nguyên 
tô" nhóm A 

a) Nguyên tử các nguyên tố trong cùng một nhóm A có cùng sô 
electron lớp ngoài cùng. Chính sự giống nhau về cấu hình electron 
lớp ngoài cùng cùa nguyên tử là nguyên nhân của sự giống nhau về 
tính chất hoá học của các nguyên tố trong cùng một nhóm A. 

b) Số thứ tự của nhóm (IA, IIA,...) cho biết số electron ở lớp ngoài 
cùng và đồng thời cũng là số electron hoá trị trong nguyên tử của các 
nguyên tô đó. 

2. Một số nhóm A tiêu biểu 

a) Nhóm VIIIA là nhóm khí hiếm, gồm các nguyên tố: Heli, neon, 
agon, kripton, xenon và radon. 

Nguyên tử của các nguyên tố trong nhóm (trừ heli) đều có 8 
electron ở lớp ngoài cùng (cấu hình electron lớp ngoài cùng là 
ns 2 np 6 ). Đó là cấu hình electron bền vững. 
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1 G gồm các nguyên tô': Liti, natri, 

kali, rubiđi, xesi (ngoài ra còn có nguyên tô phóng xạ íranxi). 

Nguyên tử cúa các nguyên tô kim loại kiềm chỉ có 1 electron ở lớp 
ngoai cùng (câu hình electron lớp ngoài cùng là ns 1 ). Vì vậy, trong 
các phản ứng hoá học, nguyên tử của các nguyên tố kim loại kiềm 
có khuynh hướng nhường đi 1 electron để đạt đến cấu hình 
electron bền vững của khí hiêm. Do đó, trong các hợp chất, các 

nguyên tố kim loại kiềm chỉ có hoá tri 1. 

■ 

c) Nhóm VIIA là nhóm halogen, gồm các nguyên tô': flo, clo, brom, iot 
(ngoài ra còn có nguyên tố phóng xạ atatin). 

Nguyên từ cùa các nguyên tô halogen có 7 electron ở lớp ngoài 
cung (câu hình electron lớp ngoài cùng là ns 2 np 5 ). Vì vậy, trong 
các phản ứng hoá học, các nguyên tử halogen có khuynh hướng 
thu thêm 1 electron đê đạt đên cầu hình electron bền vững của 
khí hiêm. Do đó, trong các hợp chẩt với nguyên tố kim loại, các 
nguyên tố halogen có hoá trị 1. 

Bài 7. sự BIỂN Đổi TílẦN hoàn tính chất 

CỎA CÁC NGGYÊN Tố HOÁ HỌC. 

ĐỊNH LCIẬT TUẦN HOÀN 

I. TÍNH KIM LOẠI, TÍNH PHI KIM 

Tính kim loại là tính chất của một nguyên tố mà nguyên tử của nó 
dê mât electron đế trở thành ion dương. Nguyên tử càng dễ mât 

^ . i của nguyên tố càng mạnh. 

Tính phi kim là tính chât của một nguyên tố mà nguyên tử của nó dễ 
thu electron đế trở thành ion âm. Nguyên tử càng dễ thu electron thì 
tính phi kim của nguyên tố càng mạnh. 

1. Sự biên đôi tính chât trong một chu kì 

Trong một chu kì, theo chiều tăng dần của điện tích hạt nhân, tính kim 
loại cua các nguyên tô yêu dần, đồng thời tính phi kim mạnh dần. 

Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phải, điện tích hạt nhân tăng dần 
nhưng số lớp electron của nguyên tử các nguyên tố bằng nhau, do đó lực 
hút của hạt nhân với các electron lớp ngoài cùng tăng lên làm cho bán 
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kính nguyên tử giảm dần nên khả năng dễ nhường electron (đặc trưng 
cho tính kim loại của nguyên tố) giảm dần, đồng thời khả năng thu 
electron (đặc trưng cho tính phi kim của nguyên tố) tăng dần. 

2. Sự biến dổi tính chất trong một nhóm A 

Trong một nhóm A, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân, tính kim 
loại của các nguyên tô mạnh dần, đồng thời tính phi kim yếu dần. 

Quy luật đó được lặp lại đôi với các nhóm A khác và được giải thích 
như sau: Trong một nhóm A, theo chiều từ trên xuống dưới, điện tích 
hạt nhân tăng nhưng đồng thời sô lớp electron cũng tăng bán kính 
nguyên tử các nguyên tô tăng nhanh và chiếm ưu thê hơn nên khả 
năng nhường electron của các nguyên tố giảm - tính phi kim giảm. 

3. Độ âm điện 

a) Khái niệm. 

Độ âm điện của một nguyên tử đặc trưng cho khả năng hút 
electron của nguyên tử đó khi hình thành liên kết hoá học. 

b) Sự biến đổi độ ăm điện. 

Trong một chu kì, khi đi từ trái sang phải theo chiều tăng của 
điện tích hạt nhân, giá trị độ âm điện của các nguyên tử nói 
chung tăng dần. 

Trong một nhóm A, khi đi từ trên xuống dưới theo chiều tăng của 
điện tích hạt nhân, giá trị độ âm điện của các nguyên tử nói 
chung giảm dần. 

II. HOÁ TRỊ CỦA CÁC NGUYÊN Tố 

Trong một chu kì, đi từ trái sang phải, hoá trị cao nhât của các 
nguyên tô trong hợp chất với oxi tăng lần lượt từ 1 đến 7, còn hoá trị 
của các phi kim trong hợp chât với hiđro giảm từ 4 đến 1. 

III. OXIT VÀ HIĐROXIT CỦA CÁC NGUYÊN Tố NHÓM A THUỘC CÙNG 
CHU KÌ 

Trong một chu kì, đi từ trái sang phải theo chiều tăng của điện tích 
hạt nhân, tính bazơ của các oxit và hiđroxit tương ứng yếu dần, đồng 
thời tính axit của chúng mạnh dần. 

IV. ĐỊNH LUẬT TUẦN HOÀN 

Tính châ't của các nguyên tô và đơn chất, cũng như thành phần và 
tính chât của các hợp chât tạo nên từ các nguyên tô đó biến đối tuần 
hoàn theo chiều tăng của điện tích hạt nhân nguyên tử. 
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Chương 3 

LIÊN KẾT HOÁ HỌC 

Bài 8. LIÊN KẾT ION - TINH THE ION 

I. sự HÌNH THÀNH ION, CATION, ANION 

1. Ion, cation, anion. 

a) Nguyên tử trung hoà về điện. Khi nguyên tử nhường hay nhận 
electron, nó trở thành phân tử mang điện gọi là ion. 

b) Trong các phản ứng hoá học, đế đạt cấu hình electron bên của khí 
hiếm (lớp ngoài cùng có 8 electron hay 2 electron ở heli) nguyên 
tử kim loại có khuynh hướng nhường electron cho nguyên tử các 
nguyên tô khác để trở thành ion dương gọi là cation 

c) Trong các phản ứng hoá học, đế đạt cấu hình electron bền của khí 
hiếm, nguyên tử phi kim có khuynh hướng nhận electron từ 
nguyên tử các nguyên tô khác trở thành ion âm, gọi là anion 

2. Ion đơn nguyên tử và ion da nguyên tử 

a) lon đơn nguyên tử là các ion tạo nên từ một nguyên tử. Thí dụ: 
cation Li + , Na + , Mg 2+ , Al 3+ và anion F“, s 2 . 

b) lon đa nguyên tử là những nhóm nguyên tử mang điện tích 
dương hay âm. 

Thí dụ: cation amoni NH*, anion hiđroxit oir, anion suníat so 2 '. 

II. LIÊN KẾT ION 

Liên kết ion là liên kết được hình thành bởi lực hút tĩnh điện giữa 
các ion mang điện tích trái dấu. 

III. TINH THỂ ION 

1. Tinh thể NaCl 

ở tinh thể rắn NaCl tồn tại dưới dạng tinh thể ion. Trong mạng tinh 
thể NaCl, các ion Na + và cr được phân bố luân phiên đều đặn trên 
các đỉnh của các hình lập phương nhỏ. Xung quanh mỗi ion đều có 6 
ion ngược dấu gần nhất. 
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2. Tính chât chung của hợp chât ion 

Tinh thể ion rất bền vững vì lực hút tĩnh điện giữa các ion ngược dấu 
trong tinh thế’ ion rất lớn. Các hợp chất ion đều khá rắn, khó bay 
hơi, khó nóng chảy. 

Các hợp chất ion thường tan nhiều trong nước. Khi nóng chảy và khi 
hoà tan trong nước, chúng dẫn điện, còn ở trạng thái rắn thì không 
dẫn điện. 

I 


Bài 9. LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 

I. sự HÌNH THÀNH LIÊN KẾT CỘNG HOÁ TRỊ 

1. Liên kết cộng hoá trị hình thành giữa các nguyên tử giống nhau 
Sự hình thành đơn chất. 

a) Sự hình thành phân tử hiđro (H2) 

H + + H -> H:H 

• Mỗi chấm bên kí hiệu nguyên tố biểu diễn một electron ở lớp ngoài cùng. 

H: H được gọi là công thức electron, thay hai chấm bằng 1 gạch, ta 
có H - H gọi là công thức cấu tạo. Giữa 2 nguyên tử hiđro có 1 cặp 
electron liên kết biểu thị bằng một gạch (-), đó là liên kết đơn. 

b) Sự hình thành phân tử nitơ (N-ỉ) 

• :Ni’:N: ; N = N 

Hai nguyên tử N liên kết với nhau bằng 3 cặp electron liên kết 
biểu thị ba gạch (s) đó là liên kết 3. 

Liên kết cộng hoá trị là liên kết được tạo nên giữa hai nguyên tử 
bằng một hay nhiều cặp electron chung. 

Mỗi cặp electron chung tạo nên một liên kết cộng hoá trị. 

Các phân tử H 2 , N 2 tạo nên từ hai nguyên tử của cùng một nguyên 
tố (có độ âm điện như nhau), nên các cặp electron chung không bị 
hút lệch về phía nguyên tử nào. Do đó, liên kết trong các phân tử 
đó không bị phân cực. Đó là liên kết cộng hoá trị không cực. 
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2. Liên kết giữa các nguyên tử khác nhau. Sự hình thành hợp chất 


a) Sự hình thành phân tử hiđro clorua (HCl) 



H-Cl; 


Công thức electron Công thức cấu tạo 

Trong công thức electron của phân tử có cực, người ta đặt cặp 

electron chung lệch về phía kí hiệu của nguyên tử có độ âm điện 
lớn hơn. 

Thí dụ: H : C1 

Liên kết cộng hoá trị trong đó cặp electron chung bị lệch về phía 

một nguyên tử được gọi là liên kết cộng hoá trị có cực hay liên kết 
cộng hoá trị phân cực. 


b) Sụ hình thtinh phản tứ khí cocbon đioxit (CO2) (có câu tợo 
thẳng) 


: o ::C :: o : ; 0 = c = 0 

Công thức electron Công thức cấu tạo 

^ n của oxi (3,44) lớn hơn độ âm điện của c (2,55) nên cặp 
electron chung lệch về phía oxi. Liên kết giữa nguyên tử oxi và 
cacbon là phân cực, nhưng phân tử C0 2 cấu tạo thẳng nên hai liên 

kết đôi phân cực (C = O) triệt tiêu nhau, kết quả là phân tử này 
không bị phân cực. 

3. Tính chât của các chât có liên kết cộng hoá trị 

Các chất mà phân tử chỉ có liên kết cộng hoá trị có thể là chất rắn như 
đường, lưư huỳnh, iot... Có thể là chất lỏng như: nước, ancol ... hoặc chất 
khí như khí cacbonic, clo, hiđro,... Các chất có cực như etanol (rượu etylic), 
đường, ... tan nhiều trong dung môi có cực như nước. Phần lớn các chất 
không cực như luư huỳnh, iot, các chất hữu cơ không cực tan trong dung 
môi không cực như benzen, cacbon tetraclorua... 

Nói chung, các chất chỉ có liên kết cộng hoá trị không cực không dẫn 
điện ở mọi trạng thái. 


II. ĐỘ ÂM ĐIỆN VÀ LIẾN KẾT HOÁ HỌC 


Hiệu độ âm điện 

Loại liên kết 

Từ 0,0 đến < 0,4 

Liên kết cộng hoá tri không CƯC 

Từ 0,4 đến <1,7 

Liên kêt cộng hoá trị có CƯC 

ằ 1,7 

Liên kết ion 
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Bài 10. TINH THỂ NGUYÊN TỞ 
VÀ TINH THỂ PHẤN TỬ 


.TINH THỂ NGUYÊN TỬ 
. Tinh thể nguyên tử 

Tinh thế' nguyên tử cấu tạo từ những nguyên tử được sắp xếp một 
cách đều đặn, theo một trật tự nhất định trong không gian tạo thành 
một mạng tinh thể. Ớ các điểm nút của mạng tinh thế là những 
nguyên tử liên kết với nhau bằng các liên kết cộng hoá trị. 

Kim cương, một dạng thù hình của cacbon, thuộc loại tinh thẻ nguyên tử. 

I. Tính chât chung của tinh thể nguyên tử 

Lực liên kết cộng hoá trị trong tinh thể nguyên tử rất lớn. Vì vậy, 
tinh thể nguyên tử bền vững, rất cứng, nhiệt độ nóng chảy và nhiệt 
độ sôi khá cao. 

Kim cương có độ cứng lớn nhất so với các tinh thể đã biết nên được 
quy ước có độ cứng là 10 đơn vị. Đó là đơn vị đề so sánh độ cứng của 
các chât. 

I. TINH THỂ PHÂN TỬ 

L. Tinh thể phân tử 

Tinh thế’ phân tử cấu tạo từ những phân tử được sắp xếp một cách 
đều đặn, theo một trật tự nhất định trong không gian, tạo thành một 
mạng tinh thể. Ở các điếm nút của mạng tinh thể là những phân tứ 
liên kết với nhau bằng lực tương tác yếu giữa các phân tử. 

Thí dụ, tinh thể iot (I 2 ) là tinh thể phân tử. 

ì. Tính chất chung của tinh thể phân tử 

Trong tinh thể phân tử, các phân tử vẫn tồn tại như những đơn vị 
độc lập và hút nhau bằng lực tương tác yếu giữa các phân tử. Vì vậy, 
tinh thể phân tử dỗ nóng chảy, dễ bay hơi. Ngay ở nhiệt độ thường, 
một phần tinh thế như naphtalen (băng phiến) và iot đã bị phá huỷ, 
các phân tử tách rời khỏi mạng tinh thể và khuếch tán vào không 
khí làm cho ta dễ nhận ra mùi của chúng. 

Các tinh thể phân tử không phân cực dễ hoà tan trong các dung môi 
không phân cực như benzen, toluen, cacbon tetraclorua, ... 
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Bài 11. HOÁ TRỊ VÀ số OXI HOÁ 


I. HOA TRỊ 

1. Hoá trị trong hợp chất ion 

Trong hợp chât ion, hoá trị của một nguyên tô" bằng điện tích của ion 
và được gọi là điện hoá trị của nguyên tố đó. 

2. Hoá trị trong hợp chất cộng hoá trị 

Trong hợp chât cộng hoá trị, hoá trị của một nguyên tô được xác 
định bằng sô liên kết của nguyên tử nguyên tô đó trong phân tứ và 
được gọi là cộng hoá trị của nguyên tô đó. 

II. SỐ OXI HOÁ 

Sô" oxi hoá của nguyên tô là một sô đại sô’ được gán cho nguyên tử 
của nguyên tô" đó theo các quy tắc sau: 

Quy tắc 1 : Trong các đơn chất, số oxi hoá của nguyên tố bằng không. 

Thí dụ: Sô oxi hoá của các nguyên tô Cu, Zn, H, N, o trong đơn chất 

Cu, Zn, H 2 , N 2 , 0 2 ... đều bằng không. 

Quy tắc 2: Trong một phân tử, tống sô sô oxi hoá của các nguyên tô 

nhân với sô nguyên tử của từng nguyên tô bằng không 

Quy tắc 3: Trong ion đơn nguyên tử, sô oxi hoá của nguyên tô bằng 

điện tích của ion đó. 

Trong ion đa nguyên tử, tổng sô oxi hoá của các nguyên 
tô nhân với sô’ nguyên tử của từng nguyên tô’ bằng điện 
tích của ion. 

Quy tắc 4: Trong hầu hết các hợp chất, sô’ oxi hoá của hiđro bằng +1, 

trừ một sô trường hợp hiđrua kim loại (Nall, CaH 2 , ...). Số 
oxi hoá của oxi bằng —2, , trừ trường hợp 0F 2 , peoxit 
* (chẳng hạn H 2 0 2 ) ... 

Cách viết sô oxi lioá: Sô oxi hoá được viết bằng chữ sô 
thường, dấu đặt phía trước và được đặt ở trên kí hiệu 

_ - 3+1 

nguyên tô’. Thí dụ: NII.i 
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So sánh liên kết ion và liên kết cộng hoá trị 


Loạỉ 
liên kết 

Liên kết 
ion 

Liên kết cộng hoá trị 

Không cực Có cực 

Đinh 

• 

nghĩa 

Liên kết ion là liên 

kết đươc hình thành 
• 

bỏi lưc hút tĩnh điên 
• • 

giữa các ion mang 

điên tích trái dấu 
• 

Liên kết cộng hoá trị là liên kết 
được tạo nên giữa hai nguyên tử 
bằng một hay nhiều cặp electron 
chung. 

* 

Bản chất 
của liên 

kết 

Electron chuyển từ 
nguyên tử này sang 
nguyên tử kia. 

Đôi electron 

chung không 

lê ch về 

• 

nguyên tử nào. 

Đôi electron 

chung lệch về 

nguyên tứ nào có 

đô âm điên lớn 
• • 

hơn. 

Hiệu dộ 

A 4 • A 

âm điện 

> 1,7 

0 -> < 0,4 

0,4 -> < 1,7 

Đăc tính 

• 

Bền. 

Bền 


So sánh tinh thể ion, tinh thể nguyên tử, tỉnh thể phân tử 


Khái 

niệm 

Tinh thể 
ion 

Tinh thể 
nguyên tử 

Tinh thể 
phân tử 

Các cation và 

anion được phân 

bô luân phiên đều 

đăn ở các điểm 
• 

nút của mạng tinh 
thể ion 

Ở các điểm nút 
của mạng tinh 
thể nguyên tử là 
những nguyên tử 

Ở các điểm nút 
của mạng tinh thế 
phân tử là những 
phân tử. 

Lực 

liên kết 

Các ion mang 

điên tích trái dấu 
• 

hút nhau bằng 

lưc hút tĩnh điên. 

• • 

Lực này lớn. 

Các nguyên tử 
liên kết với nhau 
bằng lực liên kết 
cộng hoá trị. Lực 
này rất lớn. 

Các phân tử liên 

kết với nhau bằng 

lực hút giữa các 

phân tử, yếu hơn 

nhiều lưc hút tĩnh 
• 

điện giữa các ion 

và lưc liên kết 
• 

cộng hoá trị 

Đặc 

tính 

Bền, khá rắn, 
khó bay hơi, khó 
nóng chảy. 

Bền, khá cứng, 
khó nóng chảy, 
khó bay hơi 

Không bền, dễ 
nóng chảy, dễ bay 
hơi. 


I 
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Chương 4 

PHẢN ỨNG 0X1 HOÁ - KHỬ 

BÀI 12. PHẢN ỨNG OXI HOÁ - KHỬ 

I. ĐỊNH NGHĨA 

Châ"t khử (chất bị oxi hoá) là chât nhường electron 

Chât oxi hoá (chất bị khử) là chất thu electron 

Quá trình oxi hoá (sự oxi hoá) là quá trình nhường electron. 

Quá trình khử (sự khử) là quá trình thu electron. 

Phản ứng oxi hoá - khử là phản ứng hoá học, trong đó có sự chuyển 
electron giữa các chất phản ứng hay phản ứng oxi hoá - khử là phản 
ứng hoá học trong đó có sự thay đổi sô oxi hoá của một số nguyên tô. 

II. LẬP PHƯƠNG TRÌNH HOÁ HỌC CỦA PHẢN ỨNG 0X1 HOÁ - KHỬ 

Bước 1: Xác định sô oxi hoá của các nguyên tô trong phản ứng để tìm 
chất oxi hoá và chất khử. 

Bước 2: Viêt phương trình oxi hoá và quá trình khử, cân bằng mỗi 
quá trình. 

Bước 3: Tìm hệ số thích hợp cho chất oxi hoá và chất khử sao cho 
tổng sô electron do chât khử nhường bằng tổng sô electron 
mà chất oxi hoá nhận. 

Bước 4: Đặt các hệ sô của chât oxi hoá và chât khử vào sơ đồ phản 
ứng, từ đó tính ra hộ sô của các chât khác có mặt trong 
phương trình hoá học. Kiểm tra sự cân bằng sô nguyên tử của 
các nguyên tô" ở hai vế. 

Bài 18. PHẢN LOẠI PHẢN ỨNG 
TRONG HOẢ HỌC VÔ cơ 

Dựa vào sự thay đối sô oxi hoá, có thế chia phản ứng hoá học thành 
•hai loại: 

— Phản ứng hoá học có sự thay đổi sô oxi hoá là phản ứng oxi hoá — khử: 
Các phản ứng thê, một sô phản ứng hoá hợp và một sô phản ứng 
phân huỷ thuộc loại phản ứng hoá học này. 

- Phản ứng hoá học không có sự thay đổi sô oxi hoá, không phải là 
phản ứng oxi hoá - khử. 

Các phản ứng trao đổi, một sô phản ứng hoá hợp và một sô phản 
ứng phân huỷ thuộc loại phản ứng hoá học này. 
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Chương 5 

TÓC Độ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BẰNG HOÁ HỌC 

Bài 13. TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HOÁ HỌC 

I. KHÁI NIỆM VỀ TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG HOÁ HỌC 

Để đánh giá mức độ xảy ra nhanh, chậm của các phản ứng hoá họe, 
người ta đưa ra khái niệm tốc độ phản ứng hoá học, gọi tắt là tốc độ 
phản ứng. 

Tôc độ phản ứng là độ biến thiên nồng độ của một trong các châ't 
phản ứng hoặc sản phẩm trong một đơn vị thời gian. 

rỏ tính tốc độ theo chất cụ thể nào trong 

phản ứng. 

II. CÁC YẾU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN Tốc ĐỘ PHẢN ỨNG 

1. Ảnh hưởng của nồng độ 

Khi tăng nồng độ chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng. 

2. Ảnh hưởng của áp suâ't 

Áp suất ảnh hưởng đến tốc độ phản ứng có châ't khí. Khi áp suất 
tăng, nồng độ chât khí tăng theo, nên tôc độ phản ứng tăng. 

3. Ảnh hưởng của nhiệt dộ 

Khi tăng nhiệt độ, tôc độ phản ứng tăng. 

4. Anh hưởng của diện tích tiếp xúc. 

Khi tăng diện tích tiêp xúc của các chát phản ứng, tốc độ phản ứng 
tăng. 

5. Ảnh hưởng của chất xúc tác. 

Chất xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản ứng, nhưng còn lại sau khi 
phản ứng kết thúc. 

Ngoài các yếu tố trên, môi trường xảy ra phản ứng, tốc độ khuấy 
trộn, tác dụng của các tia bức xạ, v.v... cũng ảnh hướng lớn đến tốc 
độ phản ứng. 
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Bài 14. CÂN BẰNG HOÁ HỌC 


I. CÀN BẰNG HOÁ HỌC 

ở trạng thái cân bằng, không phải là phản ứng dừng lại, mà phản 
ứng thuận và phản ứng nghịch vẫn xảy ra, nhưng với tôc độ bằng 
nhau (v t = v n ). Điều này có nghĩa là trong một đơn vị thời gian, nồng 
độ các chât phản ứng giảm đi bao nhiêu theo phản ứng thuận lại 
được tạo ra bấy nhiêu theo phản ứng nghịch. Do đó, cân bằng hoá 

học là căn bằng động . 

Vậy, cân bằng hoá học là trạng thái của phản ứng thuận nghịch khi 
tốc độ phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch. 

Đặc điếm của phản ứng thuận nghịch là các chât phản ứng không 
chuyền hoá hoàn toàn thành các sản phẩm, nên trong hệ cân bằng 
luôn luôn có mặt các chất phản ứng và các sản phẩm. 


II. Sự CHUYỂN DỊCH CÂN BANG HOÁ HỌC 


1. Định nghĩa 

Sự chuyển dịch cân bằng hoá học là sự di chuyển từ trạng thái cân 
bằng này sang trạng thái cân bằng khác do tác động của các yêu tô 
từ bên ngoài lên cân bằng. Những yếu tô" làm chuyển dịch cân bằng 
là nồng độ, áp suất và nhiệt độ. Chúng được gọi là các yêu tô ảnh 
hưởng đến cân bằng hoá học. 

III. CÁC YỂU TỐ ẢNH HƯỞNG ĐẾN CÂN BANG HOÁ HỌC 

Ba yếu tố nồng độ, áp suất và nhiệt độ ảnh hưởng đến cân bằng hoá 
học đã được Lơ Sa —tơ—li—ê (H. Le Chatelier, 1850 — 1936, nhà hoá 
học Pháp) tổng kết thành nguyên lí được gọi là nguyên lí chuyển 
dịch cân bằng Lơ Sa-tơ-li-ê như sau: 

Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cân bằng khi 
chịu một tác động từ bên ngoài như biên đổi nồng độ, áp suâtị 
- nhiệt độ, thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều làm giảm tác 
động bên ngoài đó. 

Chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng thuận và tốc độ phản ứng 
nghịch với số lần bằng nhau, nên châ"t xúc tác không ảnh hưởng đên 
cân bằng hoá học. 

Khi phản ứng thuận nghịch chưa ở trạng thái cân bằng thì chất xúc 
tác có tác dụng làm cho cân bằng được thiêt lập nhanh chóng hơn. 
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Chương 6 
Sự ĐIỆN LI 

BÀI 15. Sự ĐIỆN LI 

I. HIỆN TƯỢNG ĐIỆN LI 

Các dung dịch axit, bazơ và muôi dẫn điện được là do trong dung dịch 
của chúng có các tiểu phân mang điện tích chuyến động tự do được 
gọi là các ion. 

Quá trình phân li các chất trong nước ra ion là sự điện li. Những 
chất khi tan trong nước phân li ra ion được gọi là những chât điện li. 
Vậy axit, bazơ và muôi là những chât điện li. 

II. PHÂN LOẠI CÁC CHẤT ĐIỆN LI 

a) Chất điện li mạnh 

Chât điện li mạnh là chât khi tan trong nước, các phân tử hoà tan 
đều phân li ra ion. 

Những chất điện li mạnh là các axit mạnh như HC 1 , HNO3, HCIO4, 
H2SO4, ...; các bazơ mạnh như NaOH, KOH, Ba(OH)2, Ca(OH)2, ... 
và hầu hết các muối. 

Trong phương trình điện li của chất điện li mạnh, người ta dùng 
một mũi tên chỉ chiều của quá trình điện li. 

Thí dụ: Na 2 SO, -> 2 Na + + so*- 

b) Chất điện li yếu 

Chất điện li yếu là chất khi tan trong nước chỉ có một phần số 
phân tử hoà tan phân li ra ion, phần còn lại vẫn tồn tại dưới dạng 
phân tử trong dung dịch. 

Những chất điện li yếu là các axit yếu như CII3COOH, IICIO, H2S, 
HF, H2SO3, ...; các bazơ yếu như Bi(OH) 3 , Mg(OH) 2 , ... 

Trong phương trình điện li của chất điện li yếu, người ta dùng hai 
mũi tên ngược chiều nhau. 

Thí dụ: CH3COOH <:. . - . - -->. CH :ì COCr + H + 

Sự phân li của chất điện li yếu là quá trình thuận nghịch, khi nào tốc 
độ phân li và tốc độ kết hợp các ion tạo lại phân tử bằng nhau, cân 
bằng của quá trình điện li được thiết lập. Cân bằng điện li là cân 
bằng động. Giống như mọi cân bằng hoá học khác, cân bằng điện li 
cũng tuân theo nguyên lí chuyển dịch cân bằng Lơ Sa-tơ-li-ê. 
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Bài 16. AXIT, BAZƠ VÀ MUÔI 


I. AXIT 

Theo thuyết A-rê-ni-ut, axit là chât khi tan trong nước phân li ra 
cation H + . 

Thí dụ: HC1 < - ■ ■ > H + + Cl' 

CIỊ|COOH <=± H* + CH ịCOO' 

Các dung dịch axit đều có một số tính chât chung, đó là tính chất của 
các cation H + trong dung dịch. 

Những axit khi tan trong nước mà phân tử phân li nhiều nấc ra ion 
H' là các axit nhiều nấc. 

Thí dụ: H 3 PO, < = ■■> H + + H 2 PO; 

H 2 P0 4 < > H + + HPOf 

HPOf < = > H* + POj- 

Phân tử H3PO4 phân li ba nấc ra ion H + , H3PCX1 là axit ba bậc. 

II. BAZƠ 

Theo thuyết A-rê-ni-ut, bazơ là chât khi tan trong nước phân li ra 
anion OIT 

Thí dụ: NaOH -> Na + + OH- 

Các dung dịch bazơ đều có một sô tính chất chung, đó là tính chât 
của các anion OH trong dung dịch. 

III. HIĐROXIT LƯỠNG TÍNH 

Hiđroxit lưỡng tính là hiđroxit khi tan trong nước vừa có thê phân li 
như axit vừa có thể phân li như bazơ. 

Thí dụ: Zn(OH )2 là hiđroxit lưỡng tính: 

Sự phân li theo kiểu bazơ: Zn(OH) 2 < . . t Zn 2 * + 20H 

Sự phân li theo kiểu axit: Zn(OỈI)., < _> Zn0 2 " + 2H + 

Các hiđroxit lưỡng tính thường gặp là Zn(OH) 2 , Al(OIỈ)3, Sn(OH) 2 , 

Pb(OH) 2 

Chúng đều ít tan trong nước và lực axit (khả năng phân li ra ion), lực 
bazơ đều yếu. 
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IV. MUỐI 

Muối là hợp chất khi tan trong nước phân li ra cation kim loại (hoặc 
cation NH*) và anion gốc axit. 

Thi dụ: (NH 4 ) 2 S0 4 -> 2NH; + SOf 

NaHC0 3 -> Na + + HCO' 

Muối mà anion gốc axit không còn hiđro có khả năng phân li ra ion 
H + (hiđro có tính axit) được gọi là muối trung hoà. 

Thí dụ: NaCl, (NH 4 ) 2 S0 4 , Na 2 C0 3 . 

Nêu anion gốc axit của muôi vẫn còn hiđro có khả năng phân li ra 
ion H + thì muối đó được gọi là muối axit. 

Thí dụ: NaHCOa, NaH 2 P0 4 , NaHS0 4 . 

Bài 17. Sự ĐIỆN LI CỞA NƠỚC. PH. 

CHẤT CHỈ THỊ AXIT - BAZƠ 

I. NƯỚC LÀ CHẤT ĐIỆN LI RẤT yểu 

1. Sự điện li của nước 

11,0 < » H* + OH' 

2. Tính số ion của nước 

Từ phương trình điện li của II 2 0 (1), ta thấy một phân tử H 2 0 phân 
li ra một ion H + và một ion OH", nghĩa là trong nước nồng độ H + 
bằng nồng độ OIT. 

Nước có môi trường trung tính, nên có thể định nghĩa: 

Môi trường trung tính là môi trường trong đó [H + ] = [0H“]. 

Tính số K Hỉ o =[H + ].[OH'] được gọi là tích số ion của nước. Tích số 

này là hằng sô ở nhiệt độ xác định, tuy nhiên giá trị tích sô ion của 
nước là 1,0.1(T 14 thường được dùng trong các phép tính, khi nhiệt độ 
không khác nhiều với 25 °c. 

Một cách gần đúng, có thế coi giá trị tích số ion của nước là hằng số 
cả trong dung dịch loãng của các chất khác nhau. 
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3. Ý nghĩa tích sô ion của nước 

a) Môi trường axỉt. 

Vậy môi trường axit là môi trường trong đó: 

[H + ] > [OH-] hay [H + ] >1,0.10- 7 M 

b) Môi trường kiềm 

Vậy môi trường kiềm là môi trường trong đó: 

[H + ] < [OH'J hay [H + ] < 1,0.10" 7 M 

II. KHÁI NIỆM VỀ PH. CHẤT CHỈ THỊ AXIT - BAZƠ 

1. Khái niệm về pH 

‘i-r ] = 10- pH M. Nếu [H + ] = l(T a M thì pH = a. 

Thang pH thường dùng có giá trị từ 1 đến 14. 

2. Chât chỉ thị axit - bazơ 

Chất chỉ thị axit - bazơ là chất có màu biến đổi phụ thuộc vào giá trị 
pH của dung dịch. 

Trộn lẫn một sô chát chỉ thị có màu biến đối kê tiếp nhau theo giá 
trị pll, ta được hỗn hợp chất chỉ thị vạn năng. 

Để xác định tương đôi chính xác giá trị pH cùa dung dịch, người ta 
dùng máy đo pH. 

Bài 18. PHẢN ỨNG TRAO Đổi ION 
TRONG DUNG DỊCH CÁC CHAT ĐIỆN LI 

I. ĐIỀU KIỆN XẢY RA PHẢN ỨNG TRAO Đổl ION TRONG DUNG DỊCH 
CÁC CHẤT ĐIỆN LI 

Thí nghiệm: Nhỏ dung dịch natri sunfat (Na 2 SƠ 4 ) vào ống nghiệm đựng 
dung dịch bari clorua (BaCỈ 2 ) thấy kết tủa trắng của BaS0 4 xuất hiện. 

Na 2 SO, + BaCl 2 -» BaSO,, ị + 2NaCl (1) 

Cách chuyến phương trình dưới dạng phân tử thành phương trình ion 
rút gọn như sau: 

- Chuyên tât cả các chất vừa dễ tan, vừa điện li mạnh thành ion, các 
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chất khí, kết tủa, điện li yếu đế’ nguyên dưới dạng phân tử. Phương 
trình thu được gọi là phương trình ion đầy đủ, thí dụ, đôi với phản 
ứng (1) ta có: 

2Na + + so 2 ' + Ba 2+ + 2C1'-» BaS0 4 ị + 2Na + + 2C1' 

— Lược bỏ những ion không tham gia phản ứng, ta được phương trình 
ion rút gọn: 

Ba 2+ + SO 2 - -> BaS0 4 ị 

1. Phản ứng xảy ra trong dung dịch các chât diện li là phản ứng 
giữa các ion 

2. Phản ứng trao đổi ion trong dung dịch các chất điện li chỉ 
xảy ra khi các ion kêt hợp đƯỢc với nhau tạo thành ít nhat 
một trong các chất sau: 

- Chất kết tủa 

- Chất điện li yếu. 

— Chất khí. 
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PHỤ LỤC 


A. CÁC KHÁI NIỆM VỀ HOÁ HỮU cơ 


I. XÁC ĐỊNH CÔNG THỨC ĐƠN GIẢN NHẤT (CTĐGN) 



II. XÁC ĐỊNH CÔNG THỨC PHÂN TỬ 



III. DANH PHÁP HỢP CHẤT HỮU cơ 

1. Ten thông thường: Được'đặt theo nguồn gôc tìm ra chúng. 
Thí du: 
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Công thức 

Tên thông 
thường 

Nguồn gốc 

HCOOH 

axit fomic 

Từ íbrmica: con kiến 

CH 3 COOII 

axit axetic 

Từ acetus: giâm 

CH 2 OH(CHOH) 4 CHO 

glucozơ 

Từ glukus: ngọt 

C 10 H 20 O 

mentol 

Từ mentha piperita: bạc hà 


2. Tên hệ thông theo danh pháp IUPAC (Hiệp hội Quôc tê Hoá 
học cơ bản và ứng dụng) 


a) Tên gôc — chức: Ten phần gốc I_I tên phần định chức 


(tên phần gôc và tên phần định chức được viết cách nhau). 
Thí dụ: _ 


Công 

thức 

Tên 

phần gốc 

Tên phần 

đỉnh chức 
• 

Tên gốc - 
chức 

CH 3 CH 2 CI 

etyl 

clorua 

Etyl clorua 

CH 3 COOCH 2 CH 3 

etyl 

axetat 

Etyl axetat 

CH 3 CH2-0-CIl3 

etyl metyl 

ete 

Etyl metyl ete 


b) Tên thay thế: 

Tên phần thế + tên mạch cacbon chính + tên phần định chức (tên 
thay thế được viết liền nhau). 


Thí du: 


Công 

thức 

Tên 

phần 

thế 

Tên mach 
• 

cacbon 

chính 

Tên phần 

đỉnh chức 
• 

Tên 

thay thê 

CH3-CH3 


Et 

an 

Etan 

CH 3 - CH 2 -C1 

clo 

et 

an 

cloetan 

ch 2 = CH 2 


et 

en 

eten 

0 

III 

K 

0 


et 

in 

etin 
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CH 2 = CH - CH 2 - cíỉ 3 


but 

— 1 - en 

but —1— 

en 

CH 3 - CH = CH - CH 3 


but 

— 2- en 

but-2- en 

CH 3 - CH - CH = CH 2 
OH 


but 

—3- en — 

2 —ol 

but-3-en- 

2 -ol 


Chú ỷ: 


* Nhóm chức là nhóm nguyên tử gây ra những phản ứng đặc trưng 
của phân tử hợp chất hữu cơ (thường gặp nhóm -OH, —O—, -CHO, 
-COOH, -COO-, -NH 2 , -Hoa,...) 

Nhóm thê là nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử (kế cả gốc 
hiđrocacbon) thay thô' cho một nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử 
khác trong phân tử của một châ't nào đó. 

IV. MẠCH CACBON VÀ ĐÁNH SÔ THỨ Tự TRÊN MẠCH CACBON 

Các nguyên tử cacbon có thể liên kết trực tiếp với nhau tạo thành 
mạch cacbon. Gồm có mạch hở (mạch thẳng và mạch nhánh) và 
mạch vòng. 

Khi một hợp chât có mạch nhánh thì cần phải chọn mạch 
cacbon chính. Mạch cacbon chính là mạch: 

+ Chứa nhiều nguyôn tử cacbon liên kết liên tục nhất (dài nhất, liên tục). 

+ Chứa liên kết bội và nhóm chức (nếu có). 

* Đánh sô' thứ tự trên mạch cacbon chính: 

+ Đánh sô bắt đầu từ phía gần nhóm chức, hoặc phía gần liên kết 
bội, nhóm thế, mạch nhánh. 

+ Nêu trên mạch chính vừa có cả nhóm chức, liên kết bội,... thì 
quy tắc ưu tiên đánh sô là: 

Nhóm chức > liên kết bội > nhóm thê > mạch nhánh. 

• • 

+ Nêu mạch cacbon chứa cả liên kết đôi và liên kết ba thì ưu tiên 
liên kết đôi: Liên kết đôi > liên kết ba. 

+ Nêu có nhiều cách đánh tương đương thì chọn cách đánh sao cho 
tống chỉ sô của nhánh, nhóm thê là nhỏ nhât. 


158 












+ Đôi khi người ta còn dùng chữ cái Hi Lạp đế đánh sô vị trí 
nguyên tử cacbon trên mạch chính. 





V. THUYẾT CẤU TẠO HOÁ HỌC 

1 . Trong phân tử hợp chát hữu cơ, các nguyên tử liên kết với nhau 
theo đúng hoá trị và theo một thứ tự nhât định. 

Thứ tự đó dược gọi là cấu tạo hoá học. Sự thay đổi thứ tự liên kết 
đó, tức là thay đổi cấu tạo hoá học, sẽ tạo ra hợp chất khác. 


2. Trong phân tử hợp chất hữu cơ, cacbon có hoá trị 4. Nguyên tử 
cacbon không những có thể liên kết với nguyên tử của các nguyên 
tô khác mà còn liên kết với nhau thành mạch cacbon (mạch 
không nhánh, mạch có nhánh và mạch vòng). 

3. Tính chất của các chất phụ thuộc vào thành phần phân tử (bản 
chât, sô lượng các nguyên tử) và câu tạo hoá học (thứ tự liên kêt 
các nguyên tử). 

4. Các nguyên tử trong phân tử ảnh hương qua lại lẫn nhau, càng 
gần nhau ảnh hưởng càng mạnh. 

VI. LIÊN KẾT TRONG PHÂN TỬ HỢP CHẤT HỮU co 


1. Trạng thái lai hoá của nguyên tử cacbon trong phân tử hợp chất 
hữu cơ. 


Cấu hình electron nguyên tử cacbon ở trạng thái cơ bản: 6 C: ls 2 2s 2 2p 2 


=> Cấu hình electron nguyên tử cacbon ở trạng thái kích thích: 

c*: ls 2 2s'2p 3 

Trong phân tử hợp chất hữu cơ, nguyên tử cacbon có thể có trạng 
thái lai hoá sp 3 , sp 2 hoặc sp. 

Thi dụ: sp 3 sp 3 sp 3 sp 3 sp 2 sp 2 sp 3 sp 3 

CH 3 - CH 2 - CH 2 - CH 3 ; CH 2 = CH - CH 2 - CH 3 ; 

sp 2 sp 2 sp :! sp 3 sp sp sp 3 sp 3 sp 2 


CH 2 = CH - CH 2 - CH 2 - c = CH ; CH 2 CIỈ 2 CIiO;... 


2 . Các loại liên kết trong phân tử hợp chất hữu cơ. 

* Sự xen phủ giữa obitan lai hoá của nguyên tử cacbon với các obitan 
của nguyên tử khác (AO lai hoá với AO — s; AO lai hoá với AO — p; 
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AO lai hoá với AO lai hoá khác) luôn là sự xen phủ trục => hình 
thành liên kết cr(zich ma) 

* Sự xen phủ giữa AO — p (không lai hoá) cửa nguyên tử cacbon với 
AO-p của nguyên tử khác luôn là sự xen phủ bên => hình thành 
liên kết n. 


* Nguyên tử cacbon có thể hình thành liên kết đơn (1 cặp electron 
chung), liên kết đôi (2 cặp electron chung) hoặc liên kết ba (3 cặp 
electron chung) với nguyên tứ khác. 


VII. CHẤT ĐỒNG ĐẲNG 


Những họp chất có thành phần phân tử hơn kém nhau một hay nhiều 
nhóm CH 2 (nhóm metylen, 14 đvC) nhưng có tính chất hoá học tương tự 
nhau là nhừng chất đồng dẳng, chúng hợp thành dãy đồng đẳng. 

Giải thích: Mặc dù các chât trong cùng dãy đồng đẳng có công thức 
phân tử khác nhau một hay nhiều nhóm CH 2 nhưng do chúng có câu 
tạo hoá học tương tự nhau nên có tính chât hoá học tương tự nhau. 

Các chât trong cùng dãy đồng đẳng có cùng công thức chung, nhưng 2 
chất có cùng công thức chung chưa chắc là đồng đẳng của nhau. 

Thí dụ: C3H4 và C 4 H 6 có công thức chung là C n H 2n _ 2 , chúng có thế là 
đồng đẳng nếu câu tạo của chúng tương tự nhau (CII s c - CH3 và 
CH = c - CH2CH3) hoặc chúng không phải là đồng đẳng nếu cấu tạo 
của chúng khác nhau (CH = c - CH 3 và CH 2 = CH - CH = CH 2 ) 

Hai chât đồng đắng liên tiếp có sô nguyên tử cacbon là C n và C n+ 1 
hoặc c„ _ 1 (thường sứ dụng phương pháp các đại lượng trung bình đê 
giải bài tập loại này). 

Sự biên đối tính chât vật lí của các chât trong một dãy đồng đẳng 
tuân theo một quy luật chung, thí dụ, mạch cacbon càng dài thì nhiệt 
độ nóng chảy, nhiệt độ sôi tăng dần; độ tan trong nước giảm dần. 

VIII. ĐỔNG PHÂN 


1. Khái niệm 

Những hợp chât khác nhau nhưng có cùng công thức phân tử là 
những chât đồng phân. 

Những chát đồng phân tuy có cùng công thức phân tử nhưng có cấu 
^ ^ ^ Ọ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ y vì vậy chúng là những chất khác nhau, có 

tính chất khác nhau. 


160 



ị. Các loại đồng phân của hợp chất hữu cơ: 



3. Các loại đồng phân nhóm chức cơ bản 


Công 

thức 

chung 

Nhóm 

chức 

Nhóm 

chức khác 

Thí 

du 

• • 

C n H 2 „ 

Anken (n>2) 

R!-C =c-r 3 
r/ x r 4 

Monoxicloankan 

(n >3) 

(Một vòng no) 

CH 2 =CH-CH 3 và 1 

ch 2 -ch 2 

X CH^ 

C n H2n-2 

Ankin (n>2) 

R-CsC-R' 

Ankađien (n>3) 

R-CH=CH-R- 
CH =CH-R" 

ch=c-ch 2 ch 3 và 1 

ch 2 =ch-ch =ch 2 

C n H2n+20 

Ancol (n> 1) 

R - 0 - H (no, 
hở, đơn chức) 

Ete (n > 2) 

R-O-R’ 

(no, hở, đơn 
chức) 

CH 3 CH 2 OH và 1 

ch 3 -o-ch 3 

C n H 2n O 

Anđehit (n>l) 

R - CHO 

(no, hở, đơn 

chức) 

Xeton (n>3) 
R-CO-R’ 

(no, hở, đơn chức) 

1 CH 3 CH 2 CHO và 1 

CH 3 COCH 3 
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C n H 2 n 02 

Axit (n>l) 

RCOOH 

(no, hở, đơn 
chức) 

Este (n>2) 

RCOOR' 

(no, hở, đơn chức) 

CHaCOOH Và 

HCOOCH 3 

% 

C n H 2 n+ 1 N0 2 

Hợp chất nitro 
(no, hở, đơn 
chức) (n>l) R - 

no 2 

Amino axit (no, 
hở, một nhóm - 
NH 2 , 1 nhóm 
COOH), (n>2) 

H 2 N-R-COOH 

CH 3 CH 2 N0 2 và 

H 2 N-CH 2 -COOH 

• 


4. Điều kiện có dồng phân hình học (đồng phân cis-trans). 


+ Có bộ phận cứng nhắc (nôi đôi c= c hoặc vòng no): 



+ í R 1 * R 2 

|r 3 * R 4 

+ Đồng phân cis — trans: 



R2 R2; 

cis - 






trans — trans - 

IX. ĐỘ BẤT BÃO HOÀ CỦA HỢP CHẤT HỮU cơ (TÍNH TổNG số LIÊN 
KẾT 71+ SỐ VÒNG) 

Hợp chất hữu cơ tổng quát dạng C x HyO z N t Clk: 

n x+ vòng = ( 2 x + 2 - y + t - k )/2 
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Như vậy, khi n„ + vòng = 1 => có 1 liên kết n hoặc 1 vòng no. 

Khi n„ +VỂmg = 2 => có 2 liên kết 7 C hoặc 2 vòng no hoặc 1 vòng no và 1 
liên kết n. 

X. CẤU DẠNG 

Khái niệm các câu dạng (hình thế) của một phân tử dùng đế chỉ các 
dạng cấu trúc không gian của nó do quay quanh một liên kết đơn 
và không thể đưa về chồng khít lên nhau được. 

Cấu dạng xen kẽ bền hơn cấu dạng che khuất. 

Các cấu dạng luôn chuyển đổi cho nhau, do đó không thê cô lập riêng 
từng cấu dạng được (chính vì điều này mà người ta xem các câu dạng 
không phải là đồng phân). 


XI. BẬC CỦA MỘT SỐ HỢP CHẤT HỮU cơ 


Bâc của 
• 

Cách xác đinh 

• 

Thí du 

• 

Nguyên 

tử 

cacbon 

- Bằng số nguyên tử 
cacbon khác liên kết 
trực tiếp với nó. 

- Có 4 loai: c bâc I, c bâc 
II, c bậc III, c bậc IV. 

CH, 

1 

I II III IV 

CH, - CH 2 - ch - c - CH 3 

1 1 

ch 3 ch, 

Dẩn 

xuất 

halogen 

- Bằng bậc của nguyên 
tử cacbon liên kết với 
nguyên tử halogen. 

— Có 3 loai: Dẫn xuất 

• 

halogen bậc I, bậc II và 

bâc III. 

• 

ch 3 ch 2 ch 2 - C1 (bậc I) 

ch 3 - ch - C1 (bậc II) 

1 

ch 3 

ch 3 

1 

CH 3 -C-C1 (bâcIII) 

1 

ch 3 

Ancol 

— Như dẫn xuất halogen. 

CH 3 CH 2 OH (bậc I) 

CH 3 - ch - OH (bâc II) 

1 

ch 3 

ch 3 

1 

CH 3 -C-OH (bâcIII) 

1 

ch 3 


r 
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Amin 

- Bằng số nguyên tử H 

CH 3 - NH 2 (amin bậc I) 

(bậc của 

của phân tử NH3 đã 

CH3-NH-CH2CH3 (amin bậc II) 

nitơ) 

được thay thê bởi gốc 



hiđrocacbon. 

CH3- N- CH2CH3 (amin bậc III) 


- Có 3 loai: amin bâc I, 

• • * 

bâc II, bâc III. 

• 7 • 

1 

ÒH 3 


XII. PHÂN LOẠI VÀ ĐẶC ĐIEM của phản ứng hữu cơ 

1. Phân loại phản ứng hữu cơ 


Phản 

ứng 

Khái 

niệm 

Đặc trứng cho 
loại hợp chât 

Thí du 

8 

Thế 

Môt hoăc môt 
• • • 

nhóm nguyên 

tử ở phân tử 

hữu cơ bi thế 

• 

bởi môt hoăc 
• • 

môt nhóm 
• 

nguyên tử 
khác. 

— Ankan 

— Xicloankan 

(vòng 5,6 cạnh). 

— Aren 

— Ancol 

— Axit 

— Dẫn xuât 

halogen 

- Phản ứng thế halogen của 
ankan, xicloankan, aren: 

CH4+ Cl 2 -^>CH 3 C 1 + HC 1 

p 

+ Q Cl 2 0 + HC1 

Tci 

+ ® Br 2 (Q) + HBr 

- Ngoài ra : 

C2H 5 OH+HBr -» C 2 H 5 Br+ H 2 0 

Cộng 

Phân tử hữu 

cơ kết hợp 

thêm các 
nguyên tử 
hoặc phân tử 
khác. 

— Hợp chất không 
no: anken, ankin, 
ankađien,... 

- Vòng no ba, 

bôn canh. 

• 

— Cộng H 2 (Ni, t°). 

— Cộng halogen. 

— Cộng nước (xt, t°). 

— Cộng axit HX. 

% 

Tách 

Môt vài 
• 

nguyên tử 

hoăc nhóm 
• 

nguyên tử bị 
tách ra khỏi 
phân tử. 

— Ankan 

— Ancol 

— Dẫn xuất 
halogen, ... 

- Tách hiđro (đề hiđro hoá, 
xt, t°) 

C4H10 xt ■> C4H8 + H2 

- Tách HX: 

CH3CH2CI -> C2H4+ HC 1 

- Tách nước: 

C2H5OH C2H4 + h 2 0 
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2. Điểu kiện của phản ứng hữu cơ 


Loại hợp 
chất 

Phản ứng 
thế 

Phản ứng 
tách 

Phản ứng cộng 

Ankan 

Cl 2 (k), Br 2 (h)/as 

xt/t° (tách H 2 ) 


Xicloankan 

Cl 2(k) , Br 2 (h/as 

(vòng 5,6 cạnh) 

xt/t° (vòng 6 
cạnh tách H 2 ) 

- Br 2 (dd), H 2 (xt, 
t°), HX (vòng 3 
cạnh). 

- H 2 (Ni, t°) 
(vòng 4 cạnh). 

Anken 

Cl 2(k /500°C 

xt/t° (tách H 2 
thành ankin, 
ankađien) 

dd Br 2 , dd HX (xt 
H + ), H 2 (Ni, t°), 
anken(t°, p, xt) 

Ankađien 



H 2 (Ni, t°), dd x 2 , 

dd HX, trùng hợp. 

Ankin 

Ag 2 0/NH 3 (t°) 

(CH = c - R) 


H 2 (Ni, t°), dd x 2 , 

HX (xt H + , t°), 
đime hoá, trime 
hoá,.... 

Benzen và 

ankylbenzen 

Br^nguyén chất/ Bg (ơ 

vòng benzen) 
Cl 2 (k )/as, Br 2 (h/as 

(ở nhánh). 

Xt (ZnO), t° 

(ở nhánh). 

Cla/as; H 2 /Ni, t°, p. 

Dẫn xuât 

halogen 

NaOH/H 2 0 , t° 

(dung dịch kiềm). 

KOH/ancol 

(KOH/C 2 H 5 OH) 


Ancol 

- HC1, HBr, HI (t°). 

- Kim loai kiềm 

• 

- RCOOH 

(thế H ở OH). 

H 2 S0 4 đặc / 
140°c 

H 2 S0 4 đặc / 

170°c 


Anđehit 

Br 2 /CH 3 COOH 

(dung môi) 


- H 2 (Ni, t°) 

- h 2 0, hcn 

Xeton 

Br 2 /CH 3 COOH 

(dung môi) 


- H 2 (Ni, t°) 

- h 2 0, hcn 
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Axit 

cacboxylic 


Este 


Amin 
Amino axit 


— Kim loại kiềm 
(thế H ở nhóm 
COOH) 

— Ancol (thế OH ở 
nhóm — COOH) 

— Cl 2 / P(xt) 

— H 2 0 (H + , xt, t°). 

— Dung dịch kiềm 

(t°). __ _ _ 

- Dung dịch axit 

_ Kim loại kiềm I t° (tách H 2 0 - I - Dung dịch axit 
(thế H ở - COOH) I đón s vòn S’ 

trùng ngưng). 


3. Đặc điểm của phản ứng hữu cơ 


Đặc điểm 


Diễn ra chậm 


Không hoàn 
toàn, không 
theo một 
hướng nhât 
định (sinh ra 
hỗn hợp sản 

phẩm). 

* 


Giải thích 

Do các liên kết 
trong phân tử các 
chât hữu cơ ít bị 
phân cực nên khó 
bị phân cắt. 

Do các liên kêt 
trong phân tử 
chất hừu cơ có độ 
bền khác nhau 
không nhiều, nên 
trong cùng một 
điều kiện nhiều 
liên kêt khác 
nhau có thế cùng 
bị phân cách dẫn 
tới việc tạo thành 
nhiều sản phẩm 
khác nhau. 


Thí dụ 


C 2 H 5 OH + CH 3 COOII 4 


xt,t 


CH 3 COOC 2 H 5 + h 2 0 

Phải kéo dài nhiều giờ 


c 4 h 10 ^ 


■> CII4+ c 3 h 6 

> c 2 h 4 +c 2 h 6 


■> C 4 H 8 + h 2 
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cần đun 
nóng hoặc có 
xúc tác 


Nhằm tăng tốc độ 
phản ứng và định 
hướng phản ứng 
theo mong muốn. 


2C 2 H 5 OH 2 


h 2 so 4 


<> 

140 c 


± c 2 h 5 oc 2 h 5 +h 2 o 


c 2 h 5 oh < 


h 2 so 4 


0 _ 

170 c 


± c 2 h 4 + h 2 0 


XIII. CÁC QUY LUẬT TRONG PHẢN ỨNG HỮU cơ 

1. Quy tắc kinh nghiệm thế halogen vào phân tử ankan 

- Nguyên tử hiđro gắn với nguyên tử cacbon có bậc càng cao, càng dễ 
được thay thế bởi nguyên tử halogen (clo hay brom). 


Thí dụ: 


ch 3 -ch 2 -ch 3 + Cl 2 


1 : 1 

- > 

as 

- > 


>CH 3 CH 2 CH 2 C1 + HC1 

(sản phẩm phụ) 


(sản phẩm chính) 

- Tác nhân và điều kiện phản ứng: Cl 2(k , / askt ; Br 2 ,h) / askt. 

- Trong sô các halogen: 


+ F 2 : Phản ứng mãnh liệt quá 


*phản ứng huỷ 


(CH 4 + 2F 2 


* c + 4 HF) 


+ I 2 ; Yếu quá 


■> không phản ứng. 


+ Br 2 có tính chọn lọc cao hơn Cl 2 (nghĩa là Br ưu tiên tạo ra sản 
phẩm thế H ở nguyên tử c bậc cao là chủ yếu). 

2. Quy tắc kinh nghiệm thế halogen (Cl 2 , Br 2 / as) vào phân tử 
monoxicloankan 


- Xảy ra và đặc trưng cho monoxicloankan 5, 6 cạnh. 

- Tương tự ankan. 

3. Quy tắc thế halogen vào phân tử anken ở nhiệt độ cao. 

- Ớ 500°c, nguyên tử halogen (Cl 2 ) ưu tiên thế nguyên tử hiđro (ở vị 
trí a) trong phân tử anken. 

Thí dụ: CH 2 = CH - CH 3 + Cl 2 — 5 - T° c > CH 2 = CH - CH 2 C1 + HC1 

CH 2 = CH 2 + Cl 2 — 5 - °°° c > CH 2 = CH - C1 + HC1 

4. Quy tắc thế ion bạc Ag + (Ag 2 0 / NH 3 ) vào ankỉn 

- Chỉ các ankin có nối ba c = c đầu mạch (có H linh động) mới có 
phản ứng. 
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- Tác nhân: Ag 2 0 / NH 3 (hoặc AgN0 3 /NH 3 hoặc [Ag(NH 3 ) 2 ]OH) 
Thí dụ: 2R - c = CH + Ag 2 0 —► 2 R-Ce CAgị + H 2 0 


CH s CH + Ag 2 0 —ÍÍÌÌ3—> AgC s CAg i + H 2 0 

5. Quy tắc thế vào vòng benzen (nhân thơm) 

Khi ở vòng benzen đã có nhóm đẩy electron (ankyl, - OH, - NH 2 , - 
OCH 3 ,...), phản ứng thế vào vòng benzen sẽ dễ dàng hơn và ưu tiên 

xảy ra ở vị trí ortho và para. 


Ngược lại, nếu ở vòng benzen đã có sẵn nhóm hút electron (— NƠ 2 , 
COOH, - CHO, - S0 3 H,...) phản ứng thế vào vòng benzen sẽ khó 
hơn và ưu tiên xảy ra ở vị trí meta. 

Thí dụ: CHa 


CH: 



+ Br 


2(nc) 



Br 


+ HBr 



6. Quy tắc cộng Maccopnhicop 

Trong phản ứng cộng axit hoặc nước (HA) vào liên kêt c = c của 
anken, H (phần mang điện tích dương) ưu tiên cộng vào c mang 
nhiều H hơn (cacbon bậc thấp hơn), còn A (phần mang điện tích âm) 
ưu tiên cộng vào c mang ít H hơn (cacbon bậc cao hơn). 

Thí dụ: 

CH 2 = CH - CH 3 + HBr -> CH 2 - CH - CH 3 + CH 2 - CH - CH 3 

II 11 

H Br Br H 

(sản phẩm chính) (sản phẩm phụ) 

7. Quy tắc tách Zaixep 

Trong phản ứng tách HOH ra khỏi ancol (hay tách HX ra khoi dân 
xuất halogen RX), nhóm - OH (hay - X) Ưu tiên tách ra cùng với 
nguyên tử H của cacbon kề bên có bậc cao hơn. 
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Thí du: 


CH 2 - CH - CH - CH 3 
1 I_ 1 
H Br H 


KOH/C 2 H 5 OH 


> CH 3 -CH = CH-CH 3 + HBr 

(sản phẩm chính) 

»CH 2 =CH-CH 2 -CH 3 + HBr 


(sản phẩm phụ) 


CH 2 - CH - CH - CH 3 H2SQ 4 ,170 . C 

I r 1 

H ỎH H 


> CH 3 -CH = CH-CH 3 + H 2 0 

(sản phẩm chính) 

>CH 2 = ch- CH 2 - CHa + H 2 0 


(sản phẩm phụ) 


8. Quy tắc cộng halogen, hidro halogenua vào ankađien liên hợp 

Ở nhiệt dộ thấp thì ưu tiên tạo thành sản phẩm cộng 1 , 2; ở nhiệt 
độ cao thì ưu tiên tạo ra sản phẩm cộng 1, 4. Nếu dùng dư tác nhân 
(Br 2 , Cl 2 ...) thì chúng có thể cộng vào cả 2 liên kết đôi c = c. 

Thí dụ: CH 2 = CH-CH = CH 2 — 

CH 2 Br - CHBr - CH = CH 2 + CH 2 Br - CH = CH - CH 2 Br 

ở-80°c : 80% 20% 

ở 40°c : 20% 80% 


XIV. CÔNG THỨC TỔNG QUÁT CỦA MỘT số Hộp CHÀT HỮU cơ 


Chất hữu cơ 

CTPT 

(khi đốt cháy) 

CTCT 

(P/ư ở nhóm chức) 

Hiđrocacbon 

Ankan 

Monoxicloankan 

Anken 

Ankađien 

Ankin 

Ankylbenzen 

C x Hy (y < 2x + 2 ) 

CnH 2n +2 

C n H 2 n (n>3) 

C n H 2 n (n>2) 

C n H 2n _ 2 (n>3) 

C n H 2n .2 (n> 2 ) 

C n H 2n _6 (n> 6 ) 

C n H 2 n+ 2 _ 2 k 

CnH 2n+2 

C n H 2n (n>3) 

Ri / c = c R 3 

r 2 R 4 

R - CH = CH - (CH 2 ) n - 
CH = CH-R' 

R _ c = c - R' 

C 6 H 6 a R a 

Dẫn xuất halogen 

Dẫn xuất halogen (no) 

C X HyX a 

CnH 2n+2 _a x a 

RXa, CnỉÍ 2 n+ 2 - 2 k-aXa 

RXa, C n H 2n+2 _ a Xa 
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Ancol 

C x HyO z 

R(OH) a , C n H 2n +2-2k-a(OH)a 

Ancol no, hở 

C n ỈỈ2n+20a 

R(OH)a, C n H 2n+2 -a(OH)a 

Ancol đơn chức 

C X HyO 

ROH, C„H 2n+1 _ 2k OH 

Ancol no, hở, đơn chức 

C x HyO, C n H2n+20 

ROH, C n H 2n+1 OH 

Ancol no, hở, đa chức 

C x HyO z , C n H 2n + 20 a 

R(OH)a, C„H 2n+2 a (OH)a 

Anđehit 

C X HyO Z 

R(CHO)a,C n H 2n+2 _ 2k _a(CHO)a 

Anđehit, no, hở 

C X HyO Z 

R(CHO)a, C n H 2n+2 _a (CHO)a 

Anđehit, no, hở, đơn 
chức 

C„H 2n O 

RCHO, C n H 2n+1 CIIO 

Xeton đơn chức 

C X HyO 

R-CO-R' 

Xeton no, hở, đơn chức 

C n H 2n O 

R-CO-R’ 

Axit cacboxylic 

C X HyO Z 

RíCOOH) a ; C n H 2n+2 _ 2k _ a (CCX 3 H) a 

Axit no, hở, đơn chức 

C n H2n02 

RCOOH, C n H 2n+1 COOH 

Este đơn chức 

C X Hy 0 2 

RCOOR' 

Este đa chức 

C X HyO Z 

Rn(COO) n . m R' m 

Este no, hở, đơn 

C n H2n02 

RCOOR', C n H 2n+1 COOC m H 2m+1 

chức 


RCOOR' 

Este không no, 1 nôi 

đôi c = c, hở, đơn 

chức. 

C n H2n-20 2 


Este 1 vòng no, đơn 
chức 

C n H2n-202 


Glưxit 

C n (H 2 0 ) m 


Amin đơn chức, bậc 1 

C x HyN 

RNH 2 , C„H 2n+1 _ 2k NH 2 

Amin no, hở, đơn 

chức bâc 1 
• 

C„H 2n+3 N 

RNH 2 , C n H 2n+1 NH 2 

Amino axit 

C x HyO z N t 

(NH 2 ) a C x Hy(COOH)b 
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B. HỆ THỐNG VỀ TÍNH CHAT VẬT LÍ, TÍNH CHÂT HOÁ HỌC, 
ĐIỂU CHÊ VÀ NHẬN BIÊT HỘP CHÂT hữu cơ 

I. TÍNH CHẤT VẬT LÍ 

1. Ảnh hưởng của liên kêt hidro đên tính chât vật lí 

- Do có liên kết hiđro giữa các phân tử với nhau (liên kết hiđro liên 
phân tử), các phân tử này hút nhau mạnh hơn những phân tử có 
cùng phân tử khối nhưng không liên kết hiđro => các chất có liên 
kết hiđro liên phân tử có nhiệt độ sôi cao hơn các chất không có 
liên kết hiđro (có cùng phân tử khôi). 

- Các chất tạo được liên kết hiđro với nước, có khả năng tan tốt hơn 
các chất không tạo được liên kết hiđro với nước. 


Bảng,- Khả năng hình thành liên kết hiđro của các loại hợp chât hữu cơ. 


Loai chất 

• 

Liên 

kết 

hiđro 

Hình thành được 
liên kết hiđro liên 
phân tử 

• • 1 

Hình thành 

liên kết hidrovới 
nước 1 

Hiđrocacbon 

không 



Dẫn xuất 

halogen 

không 



Ancol 

CÓ 

ROH...OHR 

roh...oh 2 1 

Phenol 

có 

C 6 H 5 OH...OHC 6 H5 

C 6 H 5 OH...OH 2 1 

Ete 

không 



Anđehit 

CÓ 

không 

RCH0...H 2 0 1 

Xeton 

có 

không 

RR'C0...H 2 0 1 

Axit cacboxylic 

có 

O...H - 0 

/ \ 

R-C C-R 

\ ? 

0 - H...0 

RCOOH...OH 2 1 

Este 

không 



Chất béo 

không 



Glucozơ 

CÓ 

CÓ 

có 1 
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Saccarozơ 

CÓ 

có 

có 

Fructozơ 

có 

có 

có 

Mantozơ 

có 

có 

có 

Tinh bột, 

xenlulozơ 

không 



Amin 

CÓ 

không 

rnh 2 ...oh 2 

Amino axit 

có 

CÓ 

CÓ 


Chú ý: Giữa hai phân tử axit cacboxylic hình thành được liên kết hiđro bền 

hơn giữa hai phân tử ancol (có gốc hiđrocacbon tương tự nhau). 


2. Quy luật biên đổi tính chât vật ỉí của chât hữu cơ 

a) Trạng thái: 

* Trạng thái khí: 

+ Hiđrocacbon: từ Ci - c 4 . 

+ Dẫn xuât halogen: monohalogen có phân tử khôi nhỏ (CH 3 F, 
CH 3 C1, CH 3 Br). 

+ Anđehit: Chỉ có HCHO, CH 3 CHO. 

+ Amin: chỉ có CH 3 NH 2) (CH 3 ) 2 NH, (CH 3 ) 3 N, C 2 H 5 NH 2 . 

* Trạng thái rắn: 

+ Phenol. 

+ Dẫn xuât halogen có phân tử khối rất lớn: CH 3 I, C 6 H 6 C1 6 ,... 

+ Mõ' động vật, cacbohiđrat, xà phòng, aminoaxit. 

* Trạng thái lỏng: Hầu hêt các chât thường gặp (còn lại) 
b) Màu sắc: 

- Khí, lỏng: không màu 
— Tinh thể: trong suôt hoặc màu trắng 


c) Mùi 


Chất 

Mùi 

Chất 

Mùi 

Ankan lỏng 

Xăng 

Anđehit 

Xốc, khó chiu 
* • 

Hiđrocacbon 

thơm 

Hanh nhân 
• 

Amin 

Khai, khó chịu, 
độc 
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Naphtalen 

Long não 

Anilin 

Khó chiu, đôc 

Ancol 

Thơm 

Tecpen 

Tinh dầu, nước 
hoa 

Este 

Thơm, hoa, 
quả chín 




d) Nhiệt độ nóng chảy, nhiệt dộ sôi 

Phụ thuộc vào: 

+ Liên kết hiđro liên phân tử 
+ Khối lượng phân tử. 

Do đó các chát trong một dãy đồng đẳng có nhiệt độ nóng chảy, 
nhiệt độ sôi tăng theo số lượng nguyên tử cacbon trong phân tử. 

e) Tính tan 

— Các chất hữu cơ thường ít tan trong nước, tan tốt trong các dung 
môi hữu cơ. 

- Các chất tan được trong nước khi hình thành được liên kết hiđro 
với nước, độ tan giảm dần theo chiều dài của mạch cacbon. 

— Trong hợp chât hữu cơ, gốc hiđrocacbon là phần kị nước, phần 
kị nước càng lớn thì độ tan trong nước giảm. 


II. TÍNH CHẤT HOÁ HỌC 


Tác . 

nhân 

Chât phản 
ứng 

Phương trình 
phản ứng 

Dấu 

hiệu 

H 2 / Ni, 
t° 

Anken 

R]R 2 C = CR 3 R 4 + h 2 — > R[R 2 ch — 
CHR 3 R 4 



Xicloankan 

# 

+H 2 -> ch 3 ch 2 ch 3 



(vòng 3,4 cạnh) 

□ + h 2 -> ch 3 ch 2 ch 2 ch 3 



Ankađien 

C n H2n-2 + 2 H 2 —» C n H2n+2 



Ankin 

R-C = C-R' + 2H 2 -> 
RCH 2 -CH2-R' 
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H 2 /Ni, 

t°,p 

cao. 

Benzen và 
ankylbenzen 

C n H2n-6 + 3 H 2 —> C n H2n 



Stiren 

C 6 H 5 CH = CH 2 + 4H 2 

-» C 6 H u CH 2 -CH 3 



Naphtalen 

CioHa 4 - 2 H 2 C 10 H 12 



Anđehit no, hở 

R(CHO) n + nH 2 -> R(CH 2 OH) n 



Xeton no, hở, 
đơn chức 

RCOR' + H 2 -> RCH(OH)R' 



Anđehit không 
no 1 nối đôi 

c = c, đơn 

chức, hở. 

C n H 2n _!CHO + 2H 2 

-> C n H 2n+1 CH 2 OH 


% 

Axit cacboxylic 
không no 1 

nôi đôi c = c, 

đơn chức, hở. 

Este tao từ 

• 

axit không no 

1 nối đôi c = c, 

hở, đơn chức 
và ancol no, 
hở, đơn chức. 

Este tao từ 

• 

axit no, hở, 
đơn chức và 
ancol không 

no 1 nối đôi 

c = c, hở, đơn 

chức. 

Glucozơ 

C n H 2n -iCOOH + H 2 

C n H 2n+1 COOH 

CnHan.iCOOR + H 2 

-> C n H 2n+1 COOR 

RCOOC n H 2n _i + H 2 

^RCOOC n H 2n+1 
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Fructozơ 

CH 2 OH(CHOH) 4 CHO + h 2 
CH 2 OH(CHOH) 4 CH 2 OH 

CH 2 OH(CHOH) 3 COCH 2 OH+H 2 
-> CH 2 OH(CHOH) 4 CH 2 OH 



Dầu thưc vât 
• • 

(C m H 2m _ 1 COO) 3 C 3 H5 + 3H 2 

Dầu ăn (lỏng) 

—> (C m H2ra+iCOO)3C3H5 

mờ ăn (rắn) 

% 

H 2 / Ni, 

t°,p 

Tetralin 

CioHi 2 + 3H 2 -> C 10 H 18 đecalin. 


\y Pd- 
PbC0 3 

Ankin 

r_C = C-R' + H 2 _> R-CH 

Ankin = CH—R 

Anken 


H 2 /Fe, t° 

Vinylaxetilen 

ch 2 =ch-c=ch + h 2 

ch 2 =ch-ch=ch 2 


[H] (Fe 
/ HC1) 

Nitrobenzen 

C 6 H 5 N0 2 + 6H ^ C 6 H 5 NH 2 + 
2H 2 0 


Cl 2 /as • 

Ankan 
Xicloankan 
(vòng 5, 6 

cạnh) 

Ankylbenzen 

Benzen 

CH 4 + Cl 2 ^ CH 3 C1 + HC1 
C 6 H 12 + Cl 2 -> CeHnCl + HC1 

c 6 h 5 ch 3 + Cl 2 -> C 6 H 5 CH 2 C1 

+ HC1 

C tì H 6 + 3C1 2 ^ C 6 H 6 C1 6 

Khói trắng 

Cl 2 /P 

Axit cacboxylic 

ch 3 ch 2 cooh + Cl 2 

-> CH 3 CHC1C00H + HC1 


Cl 2 / 

500 °c 

Anken 

CH 2 =CH-CH 3 +C1 2 -> 

CH 2 = CH - CH 2 C1 + HC1 
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Br 2 

(dd) 

Xicloankan 
(vòng 3 cạnh) 

Anken 

Ankađien 

C 3 Hg + Br 2 

CH 2 BrCH 2 CH 2 Br 

CH 2 = CH 2 + Br 2 -> CH 2 Br - 
CH 2 Br 

CH 2 =CH-CH=CH 2 +Br 2 




Ankin 

Stiren 

Ancol không no 

-> BrCH 2 -CII=CH-CH 2 Br 

CH = CH + 2Br 2 —>. CHBr 2 - 
CHBr 2 

C 6 H 5 CH = CH 2 + Br 2 -> 
CgHgCHBr -CH 2 Br 




Phenol 

CH 2 = CH - CH 2 OH + Br 2 

-> BrCH 2 -CHBr-CH 2 OH 




Axit không no 

C 6 H 5 OH + 3Br 2 

—^ CgH 2 Br 3 (OH)ị +3HBr 

CH 2 = CH - COOH + Br 2 

kết 

trắng 

tủa 


Este không no 

-> CH, - CH - COOH 
11 
.Br Br 





CH 2 = CH - COOCHa + Br 2 




Anilin 

CH, -CH-COOCH, 

ĩ 1 

Br Br 

C 6 H 5 NH 2 + 3Br 2 

-> C 6 H 2 Br 3 (NH 2 )ị + 3HBr 

kết 

trắng 

tủa 

Br 2 + 
H 2 Õ 

Anđehit 

CH 3 CHO + Br 2 +H 2 0 

-> CH 3 COOH + 2HBr 



% 

Glưcozơ 

CH 2 OH(CHOH) 4 CHO + Br 2 + H 2 0 





-» CH20H(CH0H) 4 C00H + 2HBr 




Mantozơ 

C„H 21 O 10 CHO + Br 2 + H 2 0 -> 

C„H 21 O 10 COOH + 2HBr 
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Br 2 (ng 

uyên 

chất)/ 

Benzen 

CgH 6 + Br 2 -> CgHsBr + IIBr 


Fe 

Ankylbenzen 

C 6 H 5 CH 3 + Br 2 -> 0 và p - 
CgRiBrCHa + HBr 


Br 2 (h/ 

Ankylbenzen 

C 6 H 5 CH 3 + Br 2 -> C 6 H 5 CH 2 Br 


as 


+ IIBr 


Br 2 / 

Naphtalen 

C10IÍ8 “t" Br 2 —) oc— GioHĩBr + 

% 

CH3C0 


HBr 


OH 

Anđehit 

• 

CH 3 CH 2 CIIO + Br 2 




-► CHaCHBr - CHO + HBr 



Xeton 

CH 3 COCH 3 +Br 2 




-> CH 3 COCH 2 Br + HBr 


H 2 0 / 

Ankin 

CH = CH + HOH -> CH 3 CHO 


HgS 0 4 


CH = c - CH 3 + HOH 


h 2 so 4 , 

t° 


-» CH 3 COCH 3 


h 2 0 / 

Anken 

CHa-CH = CH 2 + HOH 


H , t° 


-> ch 3 -choh - ch 3 



Este 

HCOOCHa 1 HOH H * > 




1100001 13 T 11 w 11 7 




HCOOH + CH 3 OH 



Chất béo 

(RCOO) 3 C 3 H 5 + 3HOH 



Saccarozơ 

-* C 3 H 5 (OH) 3 + 3 RCOOH 




C12H22O11 + H2O —> CgH^Oe + 



Mantozơ 

C6H12O6 



Tinh bột, 

C12H22O1I + H2O —> 2C6ỈĨ12O6 



xenlulozơ 

(CeHioOõỉn + Ĩ1H2O —> nC 6 H 12 0 6 
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Protein 

Protein + H 2 0 -> a - amino 
axit 


h 2 0/ t° 

Anlyl 

halogenua 

Benzyl 

halogenua 

RCH=CH-CH 2 C 1 + HOH ->• 

R-CH = CH - CH 2 OH + HC 1 

C 6 H 5 CH 2 Br + H 2 0 

-> C 6 H 5 CH 2 OH + HBr 


HX 

(HCl, 

HBr, 

HI, 

HCN) 

% 

Anken 

Xicloankan 
(vòng 3 cạnh) 

Ankin 

Ankađien 

Axit không no 

Amino axit 

Ancol 

Amin 

Muối 

CH 3 CH = CH 2 + HC 1 

-> CH3CHC1 - ch 3 

C 3 H 6 + HBr -> CH 3 CH 2 CH 2 Br 

CH =CH + 2 HC 1 CH 3 CHC 1 2 

CH 2 = CH - CH = CH 2 

—> CH 3 CHBrCH = CH 2 
+ CH 3 CH = CH - CH 2 Br 

CH 2 =CH-COOH + HBr -» 

Br - CH 2 CH 2 COOH 

H 2 NCH 2 COOH + HC 1 

->C 1 NH 3 CH 2 C 00 H 

ROH + HX --* RX + H 2 0 

c 6 h 5 nh 2 + HC 1 -> C 6 H 5 NH 3 C 1 

C 6 H 5 ONa + HC 1 -> C tì H 5 OH + 
NaCl 


HCV 

HgCl 2 ,t° 

Ankin 

CH = CH + HC 1 -4 CH 2 = CH 
- C 1 
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HCN/ t° 1 

Anđehit 

CH 3 CHO + HCN -> 



Xeton 

CH 3 -CH(OH)-CN 

CH 3 COCH 3 + HCN -> 

CH 3 - C(OH)(CH 3 ) - CN 


NaOH 

(dd) 

Ankyl 

halogenua 

C 2 H 5 Br + NaOH -> C 2 H 5 OH + 
NaBr 

% 

(kiềm) 

Phenol 

C 6 H 5 OH + NaOH -> C 6 H 5 ONa 

+ h 2 0 



Axit cacboxylic 

RCOOH + NaOH -> RCOONa 

+ h 2 0 



Este 

RCOOR' + NaOH -> RCOONa 
+ ROH 



Chất béo 

(RCOO) 3 C 3 H 5 +3NaOH —> 




C 3 H 5 (OH ) 3 + 3RCOONa 



Amino axit 

H 2 NCH 2 COOH + NaOH -» 
H 2 NCH 2 COONa+ H 2 0 



Protein 

Protein + H 2 0 -> Muối kim 

loai của a — amino axit 
• 



Muối 

CH 3 NH 3 C1 + NaOH -> 

CH 3 NH 2 + NaCl + H 2 Ơ 




CIH 3 NCH 2 COOH + 2 NaOH -> 




NaCl + H 2 NCH 2 COONa + 2H 2 0 


Kiềm / 
ancol 

Ankyl 

halogenua 

CH 3 - CH 2 C1 -> CH 2 = CH 2 + 
HC1 


(KOH / 
|c 2 H 5 OH) 

1 
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NaOH, 

Phenyl 

C 6 H 5 C1 + 2NaOH -> C 6 H 5 ONa 


t°, p 

halogenua 

+ NaCl +H 2 0 


NaOH/ 

Muối 

RCOONa + NaOH 


CaO, t° 


RH + Na 2 C0 3 


Na 

Dẫn xuất 

2 R-X + 2Na -» R - R + 2NaX 


(kim 

halogen 



loại 

kiềm) 

Ancol 

R(OH)n + nNa 

-> R(ONa)n + n/2H 2 



Phenol 

C 6 H 5 OH + Na 



Axit cacboxylic 

-> C 6 H 5 ONa + 1/2H 2 

RCOOH + Na 

-> RCOONa + 1/2H 2 


Mg/ 

Dẫn xuất 

R - X+Mg -> R - Mg - X Hợp 


ete 

halogen 

chất cơ - kim 


Cu(OH>2 

Ancol đa chức 

2 C 2 H 4 (OH) 2 +Cu(OH) 2 


A° 

thường 

có 2 nhóm — 
OH kề nhau. 

(C2H502)2Cu 4- 2 H 2 O 



Glucozơ 

2C 6 H 12 0 6 + Cu(OH) 2 -> 
(C 6 Hii06 )2 Cu 4 - 2 H 2 O 



Fructozơ 

2C 6 Hi 2 0 6 4- Cu(OH) 2 —> 
(CeHnOe^Cu + 2 H 2 O 



Saccarozơ 

2 C 12 H 22 O 11 4- Cu(OH) 2 




—> (Ci 2 H 2 lOn) 2 Cu 4- 2 H 2 O 


% 

Mantozơ 

2C 1 2H 22 0 11 +Cu(OH)2 




-> (C 12 H 21 O n ) 2 Cu + 2H 2 0 



Axit cacboxylic 

2 RCOOH + Cu(OH) 2 




-> (RC00) 2 Cu+2H 2 0 



Protein 

Protein + Cu(OH) 2 —> Màu tím 

Màu tím 
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LìA1H 4 

Este 

RCOOR’ -> RCH 2 OH + R'OH 


CuO / 
t° 

Ancol bâc I 
• 

RCH 2 OH + CuO -> RCHO + 
Cu + H 2 0 



Ancol bâc II 
• 

RCHOHR' + CuO -» RCOR' + 
Cu + H 2 0 


Cu(OH)2 , 

Anđehit 

RCHO + 2Cu(OH) 2 ì!_> 


t° 


RCOOH + Cu 2 0i + 2H 2 0 

Kết tủa đỏ 


Axit fomic 

Glucozơ 

Mantozơ 

Este của axit 
fomic 

HCOOH + 2 Cu(OH) 2 _*!__> 

C0 2 + Cu 2 0i+ 3H 2 0 

CH 2 OH(CHOH) 4 CHO + 
2 Cu(OH) 2 > 

CH 2 OH(CHOH) 4 cooh + 
Cu 2 Õị + 2H 2 0 

CiiH 21 OioCHO + 2Cu(OH) 2 

— t0 > 

ChH 2 iOioCOOH + Cu 2 Oị + 
2 H 2 0 

HCOOR' + 2Cu(OH) 2 

HOCOOR' + Cu 2 Oị +2H 2 0 

gạch 

Ag 2 0 / 

Ankin có nôì 

2 HC s c - R'+ Ag 2 0 

Kết tủa 

nh 3 

ba c = c đầu 

mach. 

• 

Anđehit 

NH ^ »2AgC = c -Rị + H 2 0 

R(CHO)n + nAg 2 0 - NH ^ > 
R(COOH) n + 2nAgI 

vàng nhạt 

Lớp kim 


Axit fomic 

Este của axit 
íòmỉc 

Glucozơ 

HCOOH + Ag 2 0 —C0 2 
+ 2Ag ■i' + H 2 0 

HCOOR + Ag 2 0 —íiíia—> 
HOCOOR + 2Agị 

CH 2 (OH)CH(OH) 4 CHO + Ag 2 0 

loại sáng 
bóng như 
gương 
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Mantozơ 

nh 3 > 


CH2(OH)CH(OH)4COOH + 2Agị 

PHO PHO 1 Arr-O nh 3 > 

\ 11121Uiov>nvj -r /Vg2'^' * 

c 11 H 2 1 0 ĨoC OOH + 2Agị 

Chú ý 

Fructozơ 

Vì Pri \rfn 7 Ci ddNHạ 


VI r I UCLUZ|U T 

Glucozơ 

P 2 O 5 

Axit cacboxylic 

2RCOOH -» (RC0) 2 0 + 

h 2 0 


(CH 3 C 

0) 2 0/ 

h 2 so 4 

đăc. 

• 

Ancol 

Phenol 

Glucozơ 

Xenlulozơ 

ROH + (CH 3 C0) 2 0-> 

ch 3 coor+ ch 3 cooh 

c 6 h 5 oh + (CH 3 C0) 2 0 

->CH 3 COOC 6 H 5 + 2H 2 0 

C 5 H 6 (OH) 5 CHO + 5(CH 3 C0) 2 0 
-4 C 5 H6(OCOCH 3 ) 5 CHO + 
5 CH 3 COOH 

[C 6 H 7 0 2 (0H) 3 ]„ + 3n(CH 3 C0) 2 0 
-4 [C 6 H 7 0 2 (0C0CH 3 ) 3 ] n + 

3nCH 3 COOH 


hno 2 

(nhiệt 

độ 

thường) 

Amin bâc I 

ì 

RNH 2 + HONO -4 ROH + Na + 

h 2 0 

c 6 h 5 nh 2 + HONO -4 C 6 H 5 OH 

+ N 2 4* H 2 O 


% 

Amino axit 

H 2 N CHa COOH + HONO -4 

HOCH 2 COOH + n 2 +h 2 o 


hno 2 + 

HC1 

(0-5°) 

Amin thơm 

bâc I 
• 

C 6 H 5 NH 2 + HONO + HC1 -4 
CeHsN; C1 + 2H 2 0 

benzenđiazoni clorua 


HNO 3 đ/ 
H 2 SO 4 đ 

Benzen 

C 6 H 6 + H0N0 2(d) -4 C 6 H 5 N0 2 

+ h 2 0 
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Ankylbenzen 

C 6 H 5 CH 3 + 3HONƠ2 -> 

2, 4, 6 - C 6 H 2 (N0 2 ) 3 (CH 3 ) + 
3H 2 0 



Phenol 

C 6 H 5 OH + 3H0N0 2 -> 

2, 4, 6 - C 6 H 2 (N0 2 ) 3 0H + 3H 2 0 



Nitrobenzen 

c 6 h 5 no 2 + hono 2 

—> m — Ceíỉ^NC^^ + H 2 O 

* 


Axit benzoic 

C 6 H 5 COOH + 2H0N0 2 -» 

C 6 H 3 (N0 2 ) 2 C00H + 2H 2 o 



Ancol 

C 3 H 5 (OH) 3 + 2H0N0 2 

—>C3H5(0N02)3 + 3 H 2 O 



Xenlulozơ 

[C 6 H 7 0 2 (0H) 3 ] n + 3nH0N0 2 

—> [C 6 H 702 ( 0 N 02 ) 3 ]n + 311 H 2 O 



Naphtalen 

c 10 h 8 + hono 2 

—> cx — C10H7NO2 + H 2 O 


HNO 3 (đ) 

Protein 

Protein + HN0 3 —> kết tủa 
màu vàng 

Màu vàng 

KM 11 O 4 

(dd) 

(loãng, 

lạnh) 

Anken 

3CH 2 = CH 2 + 2KJVIn0 4 + 4H 2 0 
-> 3HOCẼ2 - CHaOH + 
2Mn0 2 ị + 2KOH 

Mất màu 
tím 


Ankin 

Phức tạp 

Mất màu 
tím 


Ankađien 


Mất màu 
tím 
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Stiren 

3C 6 H 5 CH = CH 2 + 2KMn0 4 + 
4H 2 0 -> 3C 6 H 5 CH (OH) - 
CH 2 (OH) + 2Mn0 2 ị + 2KOH 



Ancol không no 


Mất màu 

tím 


Axit không no 


Mất màu 
tím 


Este không no 


Mất màu 
tím 


Anđehit 

3RCHO + 2KMn0 4 -4 
2RCOOK + 2Mn0 2 + RCOOH 

+ h 2 0 

Mất màu 
tím, có kết 
tủa nâu 


Glucozơ 

Mantozơ 


Mât màu 

tím 

KMn0 4 
(dd), t° 

Ankylbenzen 

C 6 H 5 CH 3 + 2KMn0 4 —» 

C 6 H 5 COOK + KOH + 
2Mn0 2 ị +2H 2 0 

Mất màu 
tím, có kết 
tủa nâu 

H 2 S0 4 đ, 

t° 

Ancol 

ch 3 ch 2 oh -> CH 2 = CH 2 + 

h 2 0 

2CH 3 CH 2 OH -> C 2 H 5 OC 2 H 5 + 

h 2 0 



Ancol + axit 
cacboxylic 

RCOOH + R'OH RCOOR' 

+ h 2 0 


% 

Cacbohiđrat 

C„(H 2 0) m —> nC + mH 2 0 

Hoá đen 

Men 

(enzim) 

Glucozơ 

C 6 H 12 0 6 -> 2C 2 H 5 OH + 2C0 2 

C 6 H 12 0 6 -^2CH 3 -CH(0H>- cooh 

Axit lactic 
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Ancol etylic 


C 2 H 5 OH + 0 2 -> CH 3 COOH + 
HoO 


Quỳ 

tím 

(ẩm) 1 

Axit cacboxylic 

R(COOH)n -4 đỏ 

Hoá đỏ 


Amin béo 

RNH 2 -4 xanh 

Hoá xanh 

0 2 /xt, 

t° 

Ankan 

CH 4 + 0 2 -4 HCHO + H 2 0 

% 

0 2 /Cu, 

t°, p 

Ankan 

2CH4 + 0 2 -4 2CH3OH 


Ơ2/Mn 2+ 

t° 

ì 

Ankan 

RCH2CH2R' + 5/2O2 -> 

RCOOH + R'COOH + H 2 0 



Anđehit 

CH3CHO + I/2O2 -4 CH3COOH 


0 2 /Ag, 

t° 

Anken 

ch 2 = ch 2 + 1/2O2 -> (CH 2 - 

CH 2 )0 Etilen oxit 


0 2 /Cu, 

t° 

Ancol bâc I 

• 

RCH2OH + I/2O2 — 

RCHO + H 2 0 



Ancol bâc II 

• 

R CH(OH) - R’ + 1/2 0 2 
—R - CO - R' + H 2 0 


0 2 /V 2O5, 
t° 

Naphtalen 

Naphtalen + 0 2 -> Anhiđrit 
phtalic 


0 2 (kk) 

Phenol 

Bi oxi hoá 
• 

Chất có 

màu hồng 


Anilin 

Bi oxi hoá 
• 

Chât có 

màu đen 


Dầu mỡ ăn 

Bi oxi hoá 
• 

Mùi ôi 
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Ankan 


C n H2n +2 •—> C n H2n + H 2 


Xicloankan 


Crackinh Ankan 


Rifominh Ankan 


C n H2n —> C n H2n -6 + 3H; 


C n H 2n+ 2 —> C m H2m + CkH 2 k+2 


Ankan thẳng —> ankan nhánh 
Ankan thẳng -> xicloankan 
Ankan thẳng —> Aren 



Xicloankan 

Đime 

hoá 

Axetilen 

Trime 

hoá 

Axetilen 

Trùng 

hợp 

Không no 

Trùng 

ngưng 

Có nhóm chức 
phản ứng được 
với nhau 


Xicloankan 


■> Aren 


2CH = CH — xt - t0 > CH 2 

CH - c = CIi 

3CH = CH —> C 6 H 6 

(benzen) 


nCI-I 2 = CH 2 —(- CH 2 
- CH 2 -) n 

:ooh->(- HN 


% 
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III. PHƯƠNG PHÁP ĐIỀU CHÊ VÀ SẢN XUÂT MỘT số CHẤT HỮU cơ 
TRONG PHÒNG THÍ NGHIỆM VÀ CÔNG NGHIỆP 


Chất 


Metan 


CH, 


Butan 
C4H10 

Isopentan 

Etilen 
C2H4 


Trong phòng thí 
nghiệm 

A1 4 C 3 + 12H 2 0 -> 3 CH 4 + 
4AJ(OH) 3 

CH 3 COONa+ NaOH 

(;a(U --> CH 4 + Na 2 C0 3 


Trong công nghiệp 


Khai thác từ khí thiên 
nhiên, quá trình chế biên 
dầu mỏ, ... 


Khai thác từ khí dầu mỏ 


Khai thác từ khí dầu mỏ 


C 2 H 5 OH ——» C 2 H 4 + I Từ quá trình crackinh 


170 c 


H,0 


Axetilen 

C2H2 


C 4 H 6 


Isopren 

C 5 H 8 


CaC 2 + 2H 2 0 —> C 2 H 2 + 
Ca(OH ) 2 


Butađien 2CII 3 CII 


CII 2 =CH -Ca ch 


+H 


Fo,t 


4—♦ CH 2 = CII - CI1 


= CH 2 


2CH4 — 150U ° CXLN — > C 2 H 2 + 
3 H 2 


2C2H5OH 


xt,t 


0 


CH 2 =CH- ch=ch 2 + h 2 + 

2H 2 0 

ch 3 ch 2 ch 2 ch 3 

—CH 2 =CH- 
CH=CH 2 + 2H 2 


CH 3 —CH—CH 2 CH 3 —> 


ch 3 

ch 2 =c- ch = ch 2 


Benzen 

c 6 h 6 


3 CỈI = CH 


600° c 


CH 

CH 3 (CH 2 ) 4 CH 3 


xt,t 


4H, 
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Allyl 1 

clorua 

ch 2 =ch- 

CH 2 C 1 1 


ch 2 =ch-ch 3 + Cl 2 

50 h °^ > ch 2 = ch-ch 2 ci 

C2H50H 1 

Etanol 

1 • 1 

C2H5CI + NaOH dd ’ t0 --> 

C2H5OH+ NaCl 

CH 2 =CH 2 + HOH — IL£-+ 
CH 3 -CH 2 0H 

/-'ì T T r\ men rượu v 

'-'6M12V6 - — ỷ 

2C 2 H 5 OH + 2 C 0 2 

Metanol 

CH3OH 

CH3CI + NaOH — 
CH3OH +NaCl 

CO + 2 H 2 _ «•'?* -> CH3OH 

2CH4 + 0 2 — > 

2CH3OH 1 

Phenol 

C 6 H 5 OH 

C 1 

(Ồ) + 2 NaOH dMu) _^_> 
ONa 

(Q) + NaCl + 2H 2 0 

ONa OH 

lyl +HC 1 -* (Q) 

1 + NaCl 

c 6 h 6 — CH2-CH-CH3—^ 

C 6 H 5 CH(CH 3)2 

,hX > C 6 H 5 OH + 
CH3COCH3 

Glixerol 

C 3 H 5 (OH) 3 


* C 3 H 5 (OCOR) 3 + 3 NaOH 1 

—i-* ►C 3 H 5 (OH )3 + 

3 RCOONa 

* ch 2 =ch ch 3 —-» 

CH 2 =CH-CH 2 C1 

> CH 2 C 1 choh- 

CH 2 C1 

InIỈ" > ch 2 oh-choh- 
1 ch 2 oh 1 
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Anđehit 

fomic 

1 HCHO 

2CH3OH + 0 2 - > 

2 HCHO + 2 H 2 0 

CH4 + 0 2 xtt ° HCHO + 

H 2 0 ị 

Anđehit 

axetic 

CH3CHO 

C2H5OH + CuO 

—^->CH 3 CHO + Cu + 

h 2 0 

2CH 2 =CH 2 +0 2 
—> 2CH3CHO 

CHsCH + H 2 0 

—->CH3CH0 

Axeton 

CH3COCH3 

(CH 3 COO) 2 Ca — t0 > 

CH3COCH3 + CaC0 3 

C 6 H 5 CH(CH 3 ) 2 
_La_> 

2 .HjS 0 4 ,20« 

C 6 H 5 OH + CH3COCH3 

Axit 

cacboxylic 

1 RCOOH 

R - X >R-C = N 

h n ;Ị‘ -> RCOOH 


Axit axetic 

CH3COOII 


CH 3 CH 2 OH + 0 2 men g‘ ấrn > 
CH3COOH + h 2 0 

2CH3CHO + o 2 Xt ' l °—> 

2CH3COOH 

CH3OII + co ~~ Xt - tU > 
CH3COOH 

Axit 

benzoic 

CeHsCOOII 

C 6 H 5 CH 3 > 

C 6 H 5 COOK -> C 6 H 5 COOII 


Anhiđrit 

axetic 

1 (CH 3 C 0)20 

2CH3COOII 

>(CII 3 C 0) 2 0 + H ,0 


Este 

RCOOR' 

RCOOH + R'OH 

<■ "\ >< > RCOOR' + H 2 0 

9 


ị 
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Phenyl 

axetat 


(CH 3 C0) 2 0 


C 6 H 5 OH 


xt 


CH^COOCeHsl CH 3 COOC 6 H 5 + CH 3 COOH 
Xà phòng 


Chất giặt 
rửa tổng 
hợp 


Glucozơ 

CeHi 2 06 

Sobitol 


* Thực hiện phản ứng xà 
phòng hoá. 


* RCH 2 CH 2 R' 


+0, 


Mn ,t° 


RCOOH RCOONa 
RCOOH ^ R'COONa 


RCH 


10 ) 


RCOOH 

H 2 SQ 4Aoc 


khử 


■> rch 2 oh 


rch 2 oso 3 h 

0 3 Na + 
(CôHxoOsín 


> rch 2 os 


nH 2 0 


4 4.0 




-> nC 6 Hi 2 0 6 


CIij 


ÒH 


OH) 


OH 


CHO + H 2 


Ni 


.0 


Mantozơ 

C 12 H 22 O 11 

Xenlulozơ 

trinitrat 


Xenlulozơ 

triaxetat 


2 (C 6 Hi 0 O 5 ) n + 11H2O 


menamilaz 


(mầm lúa) 


-> IÌC12H22O11 


n 


H 


2 


OH 


-CHÌ 


-CH 


OH 4 ÒH 


[C 6 H 7 0 2 (0H) 3 ] n + 3nHN0 3 (d) 

H«ậọ 4< 

[C 6 H 7 Q 2 (0N0 2 ) 3 ]n + 3nH 2 0 

[C 6 H 7 0 2 (0H) 3 ]„ + 
3n(CH 3 C0) 2 0 —- > 

[C 6 H 7 0 2 (0C0CH 3 ) 3 ] n + 
3nCH 3 COOH 
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Tơ visco 


Xenlulozơ -—» Visco 

+ NaOH 

——> Tơ visco 

Amin 

NHg — ^ > RNH 2 —R 2 NH 1“ > R 3 N 

Anilin 

C 6 H 5 N0 2 + 6H —Fe+Hci,t° > Ce H 5N H 2 + 2H 2 0 

Muôi 

điazoni 

c 6 h 5 nh 2 +hno 2 +hci 

—-" > c 6 H 5 N 2 + cr+ 

2H 2 0 

Benzenđiazoni clorua 


a - amino 

axit 


Protein + nH 2 0 —7 - ‘ r — > 

* hoặc OH 

a — amino axit 


PHƯƠNG PHÁP TổNG Hộp MỘT số POLIME TRONG CÔNG NGHIỆP 


Polime 

Phương pháp tổng hợp 

Polietilen, (PE) 

nCH 2 = CH 2 — 1 '^-> 4CH 2 CH 2 T„ 

Poli (vinyl 
clorua), (PVC) 

nCII 2 = CII —> 4CH 2 - CH4n 

1 1 

C1 C1 

Poli (metyl 
metacrylat) 

(Thuỷ tinh hữu 
cơ, plexiglas) 

ch 3 

1 

nCH 2 -C - COOCHa > 4CH 2 ÒTn 

1 1 
i CH., COOCH, 

Polistiren 

nCH 2 = CH —3L t0 -’ p -> 4CH 2 - CHT„ 

1 ì 

C 6 H 5 C 6 H 5 

Teílon 

nCF 2 =CF 2 —g' t0 - p > 4CF 2 CF 2 T n 

Cao su buna 

nCH 2 = CH - CH = CH 2 Na ' t0 - P ) 

4CH 2 - CH = CH - CH 2 T„ 
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Cao su buna — s 

nCH 2 =CH -CH = CH 2 + nCH 2 = CH — xt ’ p ’ t > 

ĩ 

[poli(butađien- 

stiren)] 

C 6 H 5 

4CH 2 - CH = CH - CH 2 - CH 2 - CHT„ 

C 6 H 6 

Cao su buna — N 

• • 

nCH 2 =CH - CH = CH 2 + CH 2 =CH- CN —> 

4CH 2 - CH = CH - CH 2 - CH 2 - CH4„ 

CN 

Cao su isopren 

nCH 2 = c - CH = CH 2 

1 

(Poliisopren) 

ch 3 

^ xt - t0 - p > 4 CH., c = CH CH 2 4„ 


ch 3 

Policloropren 

nCH 2 = c -CH = CH 2 

1 • 

(cao su 
cloropren) 

C1 

— xt - t0 - p > 4CH 0 CC1 = CH-CH 2 T„ 

Poliíloropren 

nCỈI 2 = CF - CH = CH 2 

(Cao su íloropren) 

_> 4CH,-CF = CH-CH 2 4„ 

Capron 

ch 2 - CH 2 - co 

nCH 2 ^ > 4NH[CH 2 ] 5 COTn 

CH 2 - CH 2 - NH 

Caprolactam capron 

Nilon — 6 

nH 2 N(CH 2 ) 5 COOH—i—► CNH[CH 2 ] 5 C04n + nH 2 0 

Axit 6 - aminocaproic policaproamit (nilon - 6) 

Nilon — 7 

nH 2 N(CH 2 ) 6 COOH—■> 4NH[CH 2 ] 6 COTn + nH 2 0 

(Tơ enang) 

axit 7- aminoheptanoic Nilon - 7 

(axit aminoenantoic) (Tơ enang) 
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Nilon - 6, 6 

nH 2 N(CH 2 ) 6 NH 2 + nHOOC(CH 2 ) 4 COOH 

Hexametylenđiamin Axit ađipic 

- -g > 4NH(CH 2 ) 6 NHCO(CH 2 ) 4 C(H n + 2nH 2 0 

Poli(hexametylen - ađipamit) 

Tơ lapsan 

(tơpolieste) 

n(p-HOOC-C 6 H 4 -COOH) + nHO-CH 2 -CH 2 -OH 

axit terephtalic etylen glicol 

-> 4CO - c 6 h 4 - CO - 0 - ch 2 - ch 2 - 04 n 

Poli(etylen — terephtalat) 

Tơ nitron (hay 
olon) 

(Tơ vinylic) 

nCH 2 =CH > 4CH 2 ch 

1 1 

CN CN 

acrilonitrin poliacrilonitrin 

Tơ visco 

(Xenlulozơ 

hiđrat) 

Xenlulozơ — 1 ^° 11 — > Visco — ddHaSO< —> Tơ visco 

* [C 6 H 7 0 2 (0H) 3 ] n + nNaOH + nCS 2 

-> tC 6 H 7 0 2 (0H) 2 0C =S]„ +nH 2 0 

1 

SNa 

* [C 6 H 7 0 2 (0H) 2 0 - c = S] n + nH 2 S0 4 

1 

SNa 

-> [C 6 H 7 0 2 (0H) 3 ]„ + nCS 2 + nNaHS0 4 

Xenlulozơ hiđrat 

(tơ visco) 

Tơ axetat 

(Xenlulozơ 
điaxetat và 

xenlulozơ 
triaxetat) 

[C 6 H 7 0 2 (0H) 3 ] n + 2n(CH 3 C0) 2 0 

tlyS °^ > [C 6 H 7 0 2 (0H)(0C0CH 3 ) 2 ] n + 2nCH 3 COOH 
[C 6 H 7 0 2 (0H) 3 ] n + 3n(CH 3 C0) 2 0 

-^ so ““ > [C 6 H 7 0 2 (0C0CH 3 ) 3 ] n + 3nCH 3 COOH 
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IV. NHẬN BIẾT CÁC CHẤT HỮU cơ 


Chất 

Thuốc 

thử 

Dấu hiệu 

Phương trình phản ứng 

Ankan 

Cl 2 / as 1 

** I 

Sản phẩm 1 
làm quỳ 
tím ẩm 
hoá đỏ. 

C 2 H 6 + Cl 2 - a9 --> C 2 H 5 C1 + HC1 

Quỳ tím ẩm ———> Hoá đỏ 

Xicloan 

kan 

(vòng 3 

cạnh) 

Br 2 (dd) 

Mất màu 
nâu 

+ Br 2 —» BrCH 2 CH 2 CH 2 Br 

nâu không màu 

1 ■ — -- 

Anken 

Br 2 (dd) Ị 

Mất màu 
nâu 

CH 2 = CH 2 + Br 2 -> BrCH 2 - CH 2 Br 1 

nâu không màu 1 


KMn0 4 

(dd) 

Mất màu 
tím, tạo 
kết tủa 

nâu 

3CH 2 = CH 2 + 2KMn0 4 + 4H 2 0 

3CH 2 OH - CH 2 OH + 2KOH + 1 
2Mn0 2 ị 

Ankin 

■R- 

C=C-R' 

Br 2 

(dd) 

Mất màu 

nâu 

CH = CH + 2Br 2 CHBr 2 - CHBr 2 

nâu không màu 


KMn0 4 

(dd) 

Mất màu 
tím, tạo 
kết tủa 
nâu 

3CH=CH+8KMn0 4 

Tím 

->3KOOC -COOK + 2KOH + 

8Mn0 2 ị+ 2H 2 0 

1 nâu 1 

Ankin có 
nối ba 

c=c đầu 

mach 

• 

HC=C-R 

dd 

Ag 2 0/NII 3 

Kết tủa 
vàng nhạt 

2HC = C-CH 3 + Ag 2 0 — 

2AgC = C-CH 3 ị +H 2 0 

vàng nhạt 

Ankađien 

Br 2 (dd) 

1 Mất màu 

nâu 

TT anken 

♦ 

KMn0 4 

1 Mất màu 

1 tím 

TT anken 

• 1 
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Benzen 

CI 2 / as 

Khói 

trắng 

C 6 H 6 + 3C1 2 —2—► C 6 H 6 C1 6 

1 khói trắng 

Ankylbe 

nzen 

KMn0 4 

(dd) 

(đun 

nóng) 

Mất màu 
tím, có kết 
tủa nâu 

1 C 6 H 5 CH 3 + 2KMn0 4 -» C 6 H 5 COOK 

Tím 

+ KOH + 2Mnơ 2 ị + H 2 0 

1 nâu 

Stiren 

Br 2 (dd) 

Mất màu 

nâu 

1 C 6 H 5 CH = CH 2 + Br 2 

nâu 

-> C 6 H 5 CHBr -CH 2 Br 

1 không màu 


KMn0 4 

(dd) 

(nhiệt 

độ 

thường) 

Mất màu 
tím, có kết 
tủa nâu 

3C 6 H 5 CH=CH 2 + 2KMn0 4 + 4H 2 0 -» 

3C 6 H 5 CHOH - CH 2 OH + 2Mn0 2 ị + 
2KOH 

nâu 

Ancol 

đơn 

chức 

Na 

Có khí 
thoát ra 

2ROH + 2Na -> 2RONa + H 2 t 

CuO /1° 

Chất rắn 
màu đen 

->đỏ 

CH 3 OH + CuO -> HCHO + Cu + H 2 0 

Đen đỏ 

Ancol, 

đơn 

chức, 

bâc I 
• 

CuO, t° 
và Ag 2 0/ 

nh 3 

Tạo ra lớp 
bạc sáng 
như gương 

c 2 h 5 oh + CuO —> ch 3 cho 

Đen 

+ Cu 4 - H 2 0 

đỏ 

CH 3 CHO + Ag 2 0 —> 

CH 3 COOH + 2 Agị 

% 

HC1/ 

ZnCl 2 

(đun 

nóng) 

Xuất hiện 1 

chất lỏng 
không tan 

C 2 H5ƠH + HC1 — Zn ?* > CaHsCl + H 2 0 

V 

không tan 

Ancol, 

đơn 

chức 

HC1 / 
ZnCl 2 

(nhiệt 

Môt thời 1 

gian sẽ 

xuất hiên 
• 

CH 3 - CH - CH 3 + HC1 

1 

OH 
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Bâc II 
• 

độ 

thường) 

chất lỏng 
không tan 
chìm 
xuống 

—&s > CH 3 - CH - ch 3 + h 2 0 

C1 

• 

không tan 


CuO, t° 
và Ag 2 0 

/nh 3 

Không xảy 
ra phản 
ứng tráng 
gương 

ch 3 - ch - ch 3 + CuO 

1 

OH 

— >ch 3 co CH 3 + H 2 0 + Cu 

CH 3 COCH 3 + Ag 2 0 —► không 
xảy ra 

Ancol 

đơn 

chức 

bâc III 

• 

HC1 / 
ZnCl 2 

(nhiệt 

độ 

thường) 

Tạo ra 
chất lỏng 
không tan 
chìm 
xuống 
ngay tức 
thời. 

(CH 3 ) 3 c - OH + HC1 

-Í-+ (CH 3 ) 3 c C1 + h 2 0 

Không tan 

Ancol 

không 

no 

Br 2 (dd) 

Mất màu 
• nâu 

CH 2 = CH - CH 2 OH + Br 2 

nâu 

-» CH 2 Br - CHBr - CH 2 OH 

không màu 


KMn0 4 

(dd) 

Mất màu 

tím, có kết 

tủa nâu 
• 

TT anken 

Ancol 

đa chức 

có 2 

nhóm 

OH 

canh 

• 

nhau 

Cu(OH) 2 
, nhiệt 

đô 

• 

thường 

Cu(OH) 2 
tan tạo ra 
phức chất 
màu xanh 

lam. 

CH, - OH 

2 + Cu(OH) 2 -> 

CH 2 - OH 

CH, -0 ' O-CH, 

^ Cu ^ + 2H 2 0 

ch 2 -0 ^ ^Sd-ch 2 

Xanh lam 

Phenol 

Br 2 (dd) 

Kết tủa 

trắng 

C 6 H 5 OH + 3Br 2 

-> C 6 H 2 Br 3 OHị + 3HBr 

2 , 4 , 6 “ tribromphenol (trăng) 
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Na/t° 

Khí bay ra 

C 6 H 5 OH + Na 
-» CgHgONa + 1/2 H 2 T 


NaOH 

(dd) 

Dung dịch 
đồng nhất 

CeHeOH + NaOH —í!— ► C 6 H 5 ONa 

Không tan tan 

+ h 2 0 

Anđehit 

RCHO 

Ag 2 0 / 

nh 3 

(dd) 

Lớp bạc 
sáng như 
gương 

RCHO + Ag 2 0 ỈEt >RCOOH + 
2Agị 

ánh kim 


Cu(OH) 2 

/t° 

(đun 

nóng) 

Kết tủa đỏ 
gạch 

RCHO + 2Cu(OH) 2 

Xanh 

• 

- l " > RCOOH + Cu 2 Oị + 2H 2 0 

đỏ gạch 


Br 2 + 

h 2 0 

Mất màu 
nâu 

RCHO + Br 2 + H 2 0 -> RCOOH + 2HBr 

nâu không màu 

‘ 

KMn0 4 

(dd) 

Mất màu 
tím, có kết 
tủa nâu 

3RCHO +2KMn0 4 -> 2RCOOK 

Tím 

+ RCOOH + 2Mn0 2 ị + H 2 0 

Nâu 

Xeton 

Ag 2 0 / 
NHs 

Không tạo 
ra Ag 

Do xeton không có phản ứng với các 
chất này (khác với anđehit). 


Cu(OH) 2 

/t° 

Không có 
kết tủa đỏ 
gạch 


Br 2 / 

h 2 0 

Không 
làm mất 
màu nâu 

% 

KMn0 4 

(dd) 

Không 
làm mất 
màu tím 

Axit 

cacboxy 

lic 

RCOOH 

Quỳ tím 

éữ 

âm 

Hoá đỏ 

Tính axit 
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• 

Na 

Có khí bay 

ra 

2RCOOH + 2Na -> 2RCOONa + H 2 T 


CaC0 3 

Tan, có 
khí bay ra 

2RCOOH + CaCƠ 3 -> (RCOO) 2 Ca + 

C0 2 t + h 2 0 


Cu(OH) 2 

Tan, dung 

dich màu 
• 

xanh 

2RCOOH + Cu(OH) 2 

không tan 

-> (RCOO) 2 Cu + 2H 2 0 

xanh 

Axit 

cacboxy 

lic 

không 

no 

Br 2 (dd) 

Mất màu 

nâu 

CH 2 = CH - COOH + Br 2 

nâu 

-> CH 2 Br - CHBr - COOH 

không màu 


KMn0 4 

(dd) 

Mất màu 
tím, có kết 
tủa nâu 

T.T. anken 

Axit 

fomic 

HCOOH 

Ag 2 0 / 

nh 3 

Như 

anđehit 

Do có nhóm chức — CHO 

HCOOH + Ag 2 0 —*ĩ—► 2Agị + C0 2 

+ h 2 0 

HCOOH + 2Cu(OH) 2 *" -> Cu 2 0i 

+ C0 2 + 3H 2 0 

HCOOH + Br 2 - > C0 2 t + 2HBr 

nâu không màu 

Cu 

(OH) 2 / 

t° 

Br 2 (dd) 

Este 

• 


Mùi thơm 


h 2 0 

Không tan 


NaOH 

(dd) 

Tan 

CH 3 COOC 2 H 5 + NaOH 

Không tan 

-->CH 3 COONa + C 2 H 5 OH 

tan tan 

Este 

không 

no 

Br 2 (dd) 

Mất màu 
nâu 

CH 2 = CH - COOCHa + Br 2 

nâu 

-> CH 2 Br- CHBrCOOCHs 

không màu 
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KMn0 4 

(dd) 

Mất màu 
tím, kết 
tủa nâu 

T.T. Anken 

Este của 

axit 

fomic 

HCOOR' 

Ag 2 0 / 

nh 3 

Lớp Ag 
sáng như 
gương 

HCOOC 2 H 5 + Ag 2 ơ —ĨÍHa—> 
HOCOOC 2 H 5 + 2Agị 

Cu(OH) 2 

/t° 

Kết tủa đỏ 
gạch 

HCOOCHa + 2 Cu(OH) 2 — 
HOCOOCH 3 + Cu 2 0i +2H 2 0 


Br 2 + 

h 2 0 

Mất màu 
nâu 

HCOOCHa + Br 2 + H 2 0 

nâu 

-4 HOCOOCH 3 + 2HBr 

không màu 

Dầu mỡ 

động, 

thưc vât 
• • 

NaOH 

dd/t° 

Và 

Cu(OH) 2 

(nhiệt 

độ 

thường) 

Dung dịch 
màu xanh 

lam 

C 3 H 5 (OOCR) 3 + 3NaOH 

không tan 

-> C 3 H 5 (OH) 3 + 3RCOONa 

tan tan 

2C 3 H 5 (OH) 3 + Cu(OH) 2 

—> ( 0311703)2 Cu + 2 H 2 O 

xanh,tan 


NaOH 

(dd)/t° 

Tan 

C 3 H 5 (OOCR) 3 + 3NaOH 

Không tan 

—► C 3 H 5 (OH) 3 + 3 RCOONa 

tan tan 

Glucozơ 

(dd) 

* 

Ag 2 ơ / 

nh 3 

(dd) 

Lớp Ag 
sáng như 
gương 

ch 2 - 

OH 

ch 2 - 

OH ' 

V 

CH 

.OH 

CH 

OH 

1 CH0+Ag 2 0 ——> 

J 4 

-COOH + 2Agị 

4 

\ 

Cu(OH) 2 

(t° 

thường) 

Dung dịch 
màu xanh 
lam 

Tính chât của ancol đa chức 
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Cu(OH) 2 
(nhiệt 
độ cao) 


Kết tủa đỏ 
gạch 


'Hr- ICH ì 


ÒH 


lòHi 


- CHO + 2Cu(OH) 2 


ch 2 - 


(CHl 


ÒH ÒHj 


COOH + Cu 2 Oị + 2H 2 0 


đỏ gạch 


Mất màu 
nâu 


ỌH 2 - 


ÓH 


CH 


CHO + Br 2 + H 2 0 


iòhJ 4 


nâu 


Br 2 + 
H 2 0 


CH 2 -|CHìCOOH + 2HBr 


OH 


ỎHJ 


Axit gluconic (không màu) 


Fructozơ 

(dd) 


Ag 2 0/NH 3 

dd 


Lớp Ag 
sáng như 
gương 


do Fructozơ 

A8 2 0/NH 3 > Ag Ị 


OH 


Glucozơ 


Cu(OH) 2 

(t° 

thường) 


Dung dịch 
màu xanh 
lam. 


Tính chất của ancol đa chức. 


Br 2 + 
H 2 0 


Không có 
hiện tượng 

gì 


QH 2 - 


ÓH 


p 


H P0CH 2 + Br 2 + H 2 0 


bH 


ÒH 


—> không phản ứng 


Saccaro 
zơ (dd) 


Cu(OH) 2 

(t° 

thường) 


Dung dịch 
màu xanh 
lam 


Tính chất của ancol đa chức 


dd H7 t° 

và 

Ag 2 0/NH; 


Tạo Ag 
sáng như 
gương 


Ci 2 H 22 0n + H 2 0 7LA cyHtA + CeH^e 


saccarozơ 


glucozơ fructozơ 


glucozơ, fructozơ — Ai;?0/N '" J —>Agị 
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— 

Mantoz 
ơ (dd) 

Cu(OH) 2 

(t° 

thường) 

Dung dịch 
màu xanh 

lam 

Tính chất của ancol đa chức 


Ag 2 0 / 

nh 3 

Kim loại 

Ag 

- Trong dung dịch, gốc a- glucozơ 
thứ 2 có thể mở vòng tạo ra nhóm - 
CHO. Do đó mantozơ có phản ứng 
đặc trưng của nhóm -CHO. 

- Tương tự glucozơ 


Cu(OH) 2 
(t° cao) 

Kết tủa đỏ 

gạch 


Br 2 + 

h 2 0 

Mất màu 
nâu 

Tinh 

bôt 

• 

I 2 (dd) 

Phức màu 

xanh, đun 

nóng màu 

xanh biến 

mất, để 

nguội lại 

hiên ra. 

• 

Tinh bột + I 2 - > phức màu xanh 

Xenlulo 

zơ 

[Cu(NH 3 ) 4 l 

(OH) 2 

Tan 

Xenlulozơ tan được trong dung dịch 
[Cu(NH 3 ) 4 J (OH) 2 

Cacbohi 

đrat 

h 2 so 4 

đâm đăc 
• • 

Hoá than 
(đen) 

C n (H 2 0) m —ÍÍỂỌtít—> nC + mH 2 0 

Trắng Đen 

Amin 
no, hở 

Giấy 
quỳ ẩm 

Hoá xanh 

Tính bazơ 


dd HC1 

đăc 

• 

Khói 

trắng 

RNH 2 + HCl(dặc) -> RNH 3 C1 khói 
trắng 

Anilin 

% 

Giấy 
quỳ ấm 

Không đối 
màu 

Tính bazơ yếu (không làm giây quỳ 
ẩm hoá xanh) 


dd HC1 

Đồng nhất 

C 6 H 5 NH 2 + HC1 --> C 6 H 5 NH 3 C1 

Không tan tan 


dd Br 2 

Kết tủa 
trắng 

CeHgNHa + 3Br 2 -> C 6 H 2 NH 2 Br 3 4' + 3HBr 

trắng 
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Amino 

axit 

(NHA 

C,H y ' 

(COOH),, 

giấy quỳ 
ẩm 

Hoá đỏ 1 

(a<b) 

Giấy quỳ ẩm 

hoocch 2 ch 2 ch<nh 2 >cooh ) hoá đỏ 



Hoá xanh 

(a>b) 

* 8 

• A ỵ V Â? 

Giẫy quỳ âm 

H 2 N(CH 2 ) 4 CH(NH 2 )C00H ) hoá xanh 



Không đổi 1 

màu (a=b) 

Giấy quỳ ẩm —h 8 nch 8 coou không 

đổi màu 

Protein 

Nhiệt 

đô 

• 

Đông tụ 

Dung dịch lòng trắng trứng -—> 

Đông tụ 


Đốt 

cháy 

Mùi khét 1 



Cu(OH) 2 

Màu tím 1 

Protein —* Cu(OH>ii —> chất màu tím 1 


hno 3 

đăc 

• 

Kết tủa 
màu vàng 

Protein — *“ NO|ll * c — ■> kết tủa màu 
vàng 1 

1 PVC 

Đốt 

cháy, dd 

AgN0 3 

Kết tủa 
trắng 

4CH 2 ch-)- —C0 2 + H 2 0 + 1 

1 

C1 

HC1 

HC1 + AgN0 3 --> AgCli + HN0 3 

1 Trắng 1 

1 Dần 
xuất 
halogen 

dd 

NaOH, 
t° và dd 

AgN0 3 

1 Kết tủa 

trắng 

1 CH 3 C1 + NaOH l " —> CH 3 OH + 1 

NaCl 

HC1 + AgN0 3 -> AgCli + HN0 3 

Allyl 

hoăc 

• 

benzyl 

halogen 

dd 

AgNCyt 0 

Kết tủa 
trắng 

CH 2 = CH - CH 2 C1 + H 2 0 + AgN0 3 

ch 2 = CH - CH 2 OH + AgClị + hno 3 

trắng 

C 6 H 5 CH 2 C1 + H 2 0 + AgN0 3 —■£—> 

C 6 H 5 CH 2 OH + AgCli + HN0 3 

1 trắng 1 
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Dẫn 

Dây 

Ngọn lửa 

Phương pháp: Nhúng sợi dây đồng 

xuât 

đồng 

màu xanh 

sạch vào dẫn xuât halogen. Sau đó, 

halogen 

sach 

• 

lá ma. 

• 

đô»t sợi-dây đồng này trên ngọn lửa 


đươc đốt 
• 


đèn cồn thì thây ngọn lửa nhuổm 


nóng 


màu xanh lá mạ (sau một thời gian 
đốt ngọn lửa mất màu xanh). 




Giải thích: 2Cu + 0 2 - > 2CuO 

Dẫn xuất halogen — tQa,t °—> HX+... 
2HX + CuO-> CuX 2 + H 2 0 


• 


Khi đốt nóng đỏ, CuX 2 bị phân tán 
vào ngọn lửa. Màu xanh lá mạ là 
màu đặc trưng cho Cu 2+ trong ngọn 
lửa (giông như màu vàng đặc trưng 
của ion Na + trong ngọn lửa). 


c. MỘT SÔ VẤN ĐỂ CẦN CHÚ Ý KHI LÀM TOÁN HOÁ HỮU cơ 
1. về hiđrocacbon 


a) Đốt cháy hiđrocacbon. 

C x Hy + (x + ị )0 2 -> xC0 2 + ị H 2 0 

4 2 

+ Ngu n co < n JỊ o G x Hy la ankan (C I1 H 2n + 2 ), luc đo Hankan = o QQ 

+ Nêu n co = n H Q => C x Hy là anken hoặc monoxicloankan. 

2 2 

+ Nêu n co > n H 0 => C x Hy là ankin (C n H 2n _ 2 ) hoặc ankađien 
(C n H 2n _ 2 ) hoặc ankylbenzen (C n H 2n _ 6 ), ... 

+ Nêu là C n H 2n _2 thì nc n H 2n _2 = n C 0 2 - n Hj0 

+ Nêu đôt cháy hỗn hợp hiđrocacbon và cho toàn bộ sản phẩm vào 
bình nước vôi trong (hoặc Ba(OH) 2 )thu được: 

• Kêt tủa và dung dịch có khôi lượng tăng so với ban đầu ta có 
phương trinh: niQQ^ + m^Q = mkếttúa + mđdtáng 

• Kêt tủa và dung dịch có khôi lượng giảm so với ban đầu ta có 

phương trinh: + m.Ị^Q — mkếttQa rnddgiảm 

b) Các phản ứng đặc trưng của hiđrocacbon không no. 
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• Nếu cho hỗn hợp có chứa hiđrocacbon không no và hiđro đi qua 
Ni nung nóng thì: 

Vhhgiảm = ’H 2 <phànứng) —^ ơkhí giàm = ƠH 2 (phànứng) 

A(C x Hy, H 2 ) —► B(C n H 2n + 2 , C x H y , H 2 dư) 

Theo định luật bảo toàn khối lượng và định luật bảo toàn 
nguyên tô: 

COo »14 o (khí đốt hết hỗn hợp A) = Yl co 2 f ^ Q (khí đốt hết hỗn hợp B) 

“ AX 2^ 2 

• Nếu cho hỗn hợp chứa hiđrocacbon qua dung dịch brom hoặc 
dung dịch KMnC >4 thì: 

v hh giảm — Vhiđrocacbon không no —^ rihh giảm — rihiđrocacbon không no 
mdd tăng = rnhiđrocacbon chưa no 

• Nếu cho hỗn hợp có chứa hiđrocacbon đi qua dung dịch 
AgN0 3 /NH 3 thì: 

Vhh giảm = Vankin-HHCEC-R) => ^hh giảm = ttankin -1 (HC = c — R) 
nikết tủa = rơAgC = c - R (AgC * CAg) 

2. Về hợp chất có nhóm chức 

a) Ancol — phenol. 

• Khi đốt cháy một ancol cho n HO > n co => ancol no, mạch hở, 

ỉt 2 

đơn hoặc đa chức: C n H 2n + 2 O a . 

• Ancol R(OH)a tác dụng với Na dư: 

R(OH) a + aNa -» R(ONa) a + Ệ H 2 

ấmầ 

2n H 

Suy ra: a = —— = sô nhóm OH trong phân tư 

^ancol 

• Phản ứng tách H 2 0: 

+ Khi tách H 2 0 ancol A tạo hợp chất B nếu: 
d B /A > 1 => B là ete (vì M B > Ma) 

dg/A < 1 => B là hiđrocacbon không no (chẳng hạn như 
anken,...) 

+ Khi làm mất H 2 0 của ancol tạo ra anken => ancol no, mạch 
hở, đơn chức: C n H 2n + lOH (n > 2) 

Chú ý: CH 3 OH không tạo được anken. 
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+ Khi làm mât H 2 O của ancol tạo ra ete thì: 

ROH + R'OH —g g iy — > R - o - R' + H 2 0 

^hh ancol = 2.n Jj Q = 2.nhh ete 

Á 

X ancol tạo ra tối đa sô ete là X. (x+ 1) / 2 (ete). 

Theo định luật bảo toàn khôi lượng, ta có: 

^hh ancol — ete HO 

ũ 

• Khi đốt cháy một ancol đơn chức hoặc một phenol đơn chức (C x HyO) 
(mở rộng ra cả hợp chất có 1 nguyên tử oxi trong phân tử): 

C*HyO + (x + T - ỉ )°2 - *■ xC0 2 + ị H 2 0 

4 2 2 

Vì nguyên tô oxi được bảo toàn, nên ta có: 

no<c x H y o) + n 0 (0 2 ) = n 0 ( C02 ) + n 0 ( Hí0 ) 

n c x H y o + 2. no 2 = 2.n C o 2 + n H2 Q 


• Khi một phenol tác dụng với NaOH dư: 

C 6 H 6 _ a (OH)a + aNaOH -> C 6 H 6 _ a (ONa)a + aH 2 0 

Suy ra: a = nNaOn/nphenoi = sô nhóm OH trong phân tử phenol 
b) Anđehit — xeton — axit cacboxylic: 

Khi đốt cháy một anđehit, xeton hoặc axit cacboxylic tạo ran co = n JJ n 

2 2 

=> anđehit, xeton hoặc axit cacboxylic đó là hợp chất no, mạch hở, 
đơn chức (anđehit, xeton: C n H 2n O; axit cacboxylic: C n II 2n 0 2 ). 

• Khi một anđehit hoặc một xeton tác dụng với H 2 : 

+ Nêu n anđ ehit = nH 2 (n X eton = nn 2 ) => anđehit (hoặc xeton) đơn 
chức có gôc hiđrocacbon no, mạch hở. 

+ Nêu n anđehit < n H 2 (n X eton < nn 2 ) => anđehit (hoặc xeton) có thể là: 

• Đa chức (R(CHO)n) 

• Gôc hiđrocacbon không no (C n H 2n +1 _ 2 k CHO) 

• Vừa có gốc không no vừa đa chức (C n H 2n + 2 _ 2k _ a (CHO) a ) 

+ Luon co: rianđehit = ơ anco | san phẩm Ị n xeton = n anC oi san pháin. 

• Anđehit tác dụng với AgN0 3 /NH 3 (hoặc Ag 2 0/NH 3 ): 

R(CHO)n + nAg 2 0 —R(COOH) n + 2nAgị 


nc x H y o + 2. no 2 = 2.n C 0 2 + 

n C,H,0 = 2- n C0 2 + n n 2 0 - ^- n 0 2 
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Chú ỷ: 


+ HCHO (anđehit fomic) phản ứng với Ag20/NH 3 (dư): 

HCHO + Ag 2 0 —■*!!!*—> HCOOH + 2Ag ị 
HCOOH + Ag 2 Q > H 2 C0 3 + 2Agị 

HCHO + 2Ag 2 0 —» H 2 C0 3 + 4Agị 






n HCHO / n Ag — 1/4 


Nếu một hợp chất hữu cơ tác dụng với AgN0 3 /NH 3 tạo ra tỉ lệ: 


n hỢ|) chất / n AgN0 3 -1/3 


suy ra: 


Hợp chất có 3 liên kết IỈC = C- đầu mạch: 

(HC = C) 3 R + 3AgN0 3 + 3NH 3 -> (AgC s C) 3 R i + 3NH„N0 3 
Hợp chât có một nhóm — CHO và một liên kết ba HC = C- (đầu 
mạch): 

HCsC-R-CHO + 3AgN0 3 + 3NH 3 + H 2 0 -» AgC s C-R-COOH 
+ 2Agị + 3NH 4 N0 3 
Axit cacboxylic tác dụng với kiềm: 


R(COOH)a + aNaOII R(COONa)a + aH 2 0 

=> sô nhóm - COOH trong phân tử = a = nNaon/naxit • 

Chất rắn t hu được sau phán ứng. _ 

m chât rán = m muối K(COONa) a + m kiểm dư 

Axit cacboxylic tác dụng với kim loại hoạt động mạnh, 


nếu nn 


2 


= ^n axit axit đơn chức: 

2 

RCOOH + Na -> RCOONa + 1/2 H 



* c) Este. 

• Khi đốt cháy một este: 

+ Nếu n c0 = n H0 => este no, mạch hở, đơn chức có CTTQ: 
C n H 2n 0 2 

+ Nếu este không no có một nôi đôi c = c (tạo ra từ axit không 
no có 1 nối đôi c = c, đơn chức, mạch hở, và ancol no, đơn 
chức, mạch hở; hoặc tạo ra từ axit no, hơ, đơn chức và ancol 
không no 1 nôi đỏi c=c, đơn chức, mạch hở), đơn chức thì: 

CTTQ : C 2 H 2n _ 2 0, 2 và n esle = n C ọ 2 -n H<0 

• Khi xà phòng hoá một este: 

+ Este đơn chức RCOOR' thì n este = nNaOH (p/ứ). 
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+ Thủy phân một este đơn chức tạo 1 sản phẩm duy nhất thì đó 
là este "vòng", thí dụ: 

CH Z - c = o 

ĩ r 

CH 2 - o + NaOH-»HOCH 2 CH 2 COONa 

Khi đó: 


+ Một sô chú ý: 

CH 3 COOC 6 H 5 + 2NaOH (dư) -» CH 3 COONa + C 6 H 5 ONa + H 2 0 

1 mol 2 mol Muối Muối 

CHgCOOCH = CH 2 + NaOH -> CH 3 COONa + CHgCHO 


/ ch 2 \ 
ch 2 > 

CH 2 

^ ch 2 


+ NaOH 


Muôi anđehit 


HOCH 2 (CỈI 2 ) 3 COONa 


+ Hằng sô cân bằng của phản ứng este hoá: 

RCOOH + R'OH ~ RCOOR' + H 2 0 

„ [RCOOR] 

" [RCOOH][ROH] 

d) Amin, amino axit. 

• Khi đôt cháy một amin trong không khí: 

Coi không khí có 20% 0 2 , 80% N 2 về sô mol (thể tích) 

=> sô mol N 2 gâp 4 lần số mol 0 2 . 

C x H y N z + (x + y )0 2 + 4(x + £ )N 2 -> xC0 2 + ị H 2 Ơ + ị N 2 + 

4 4 2 2 

(4x+y)N 2 

Suy ra: C x H y N z + 5(x + Ị) Không khí (10 2 : 4N 2 ) -Ạ xC0 2 + 

4 

^ H 2 0 + (4x + y + ^ )N 2 

Ap dụng định luật bảo toàn nguyên tô (cho nguyên tô oxi): 

^o 2 (p/u) - ^o 2 (kk) = ^C0 2 1/ 2. njj 2 Q 

^N 2 (kk) - 4 ‘ ^o 2 (kk) = 4 - n C0 2 -*■ n n 2 0 

=> n N (sinh ra do đốt amin) = 2.( n Nj (sau p/ư) - n N (kkl ) 

* Amin tác dụng với axit: RN X + xHCl -> R(NHC1) X 

=> Số nguyên tử N trong phân tử amin = X =n HC1 / n amjn . 

* CTTQ của một amino axit: (H 2 N) a - R - (COOH)b 
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